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拿 本 害 を 読む 前に 譬 

本畨は MS- DOS の ^作す る パー ソづ ルコン ビュー タを 対象と し 
て， マシン 語の' ネぉ を 行います. 本畨の ターク' ッ卜 CPU は 8086 て 
すが， 8088， 80186, 80286, V30(/iPD70116-10) などの CPU につい 
て も 本^の 解^ は ほとんど そのまま あてはまります. • 

MS-DOS は 多くの パーソナル コンビ】 一 タに採 川され ており， し 
かも マシン, お を 勉強す るのに とても 適して います. 本, 1 ! : て も MS - 
DOS 上て マシン 語 を 学習して いきます が, 「DIR」 や rcOPYj など 
の^ 本 的な コ マン ドを 使える^ 度の 知識が あれば 本^ を^み 進める 
ことが てきます. また それらの コマンド を 知らなくても， マシン,;;; 
の '、おり そのもの に は^ し^え あり ません. 

本れ て は マシン 語 を 学ぶ ¥虞 と して DEBUG コマンド を 使 川し 
ます. ただし， DEBUG コマンドが MS-DOS の tt:, システムに 付 
していない 機^も あります ので け. なして ください. DEBUG コ マン 
ドの 代わ リに, SYMDEB コマンドても 本^の' 大: は そのまま 行う 
ことが てきます. なお， MS-DOS のパジ コンは どれ を 使 ） て も か 
まいません が， 8 なの^ 後に ある サン ブル ブ ログ ラムに 限り パ一 
ジ ョ ン 2.11 以 ヒを 対象と しています (2.11 より おい パージ I ンはほ 
とんと' 使われて いない）, 

灾^ のた めの サン ブルと して 取り I. げた システム は NEC の PC - 
9801 シリーズ 川の MS-DOS てす が， ごく ー邰 の' 太:'; り を 除い し ど 
の 機 神 て も 本, 1 f の' おお を そのまま' 太: 行す る ことが てきます. 



監修の ことば 



本ぶ : は， 拙著 1 "はじめて 読む マシン 語 j (8080， Z80 を 対象） を， 蒲 地 輝 尚 君 
が 8086CPU のた めの マシン^ 入 門番と して^き ift した ものです. 蒲 地お は， 
拙著 MS - DOS 3 部 作の r 応用 MS-DOSj の 執筆の 際に, 全面的に 協力して 
いただいた 青年 ハツ 力 一であり， 彼 を 知る 人 は， 彼の プログラミングの セン 
スが 非凡で ある こと をよ く 口にします. 彼の 見かけ は 「文学青年」 （懐かしい 
言葉/) という ィ メ一ジ です が， わり といい オートバイ に 乗った り， ビー ト ル 
ズの バン ドで E.Guitar を やった り， けっこう J' し 人的 Now いこと もして いる 

よ う です. 

さて， 今までに 8086 の マシン 語に 挑戦した 人の 多く は， 「そろそろ マシン 
語の 勉強 を 始めよ う と， 8086 についての やさし そうな 参考^ を^った けど， 
少し 読み 始めた ところ で 行 き 詰まって しまった」， 「Z80 のマシ ン語は 一応 
^つてい るが， 8086 になる と 何だか 急に ややこしく なって 先に 進めない」 な 
ど， 今一 歩の ところ で 立 ち il-. まってい るので はない かと 思 います. 

確かに， 8 ビッ ト CPU の 8080 や Z80 の マシン 語 を 知っている 人に とって 
も， 16 ビット CPU の 8086 を珂 解す るの は， そう 容易ではないでしょう • ま 
して こ れか ら 始める 人に とって は な おさら です. しかし 本書 を 手に したみな 
さん は， 読み進む につれ， マシン 語 や コンピュータの 基本の 1 つ 1 つ は， 实 
に 単純で ある こと に 気づ くでしょう. そして 本 害に 出逢った 幸運 をき つと 感 
じていた だける と 信じて います. 

BASIC の 殻から- りお を 踏み出し， マシン 語 —— つま り は コンピュータの 
基本 を 学ぼう と している 賢明な 読者に， 心から 励ま しの 言葉 を 送り ます. 

あなたと、、 コンピュータ〜 その ほんと うの 出逢い は本軎 から 始まる のか も 
知れません. 



1987 年 2 jj 村 瀬^ 治 



はじめに 



本書 は マシン 語の 入門 書です. しかし， けっして マシン 語 だけの 本で は あ 
リ ません. マシン 語 は コンピュータ を 直接 コン ト ロールで きる 唯一の 言語で 

ぁリ， 1 つ 1 つの 命令 は コンピュータ の 仕組み と 密接に 結び付い ています. 
ですから マ シン 語 を 学習す るに はまず， コンピュータ の 仕組み や コンピュータ 
内部の 各部の 働き を 知らなければ なりません. この 港 礎 知識が あって こそ マ 
シ ン 語の 理解が 可能な のです. 

「16 ビッ トマ シン は 8 ビット マシンに 比べて 複雑で その 仕-組み は 初心者に は 
難解で ある」 と 一般に は 考えられて いるよう です. このため， 16 ビット マシ 
ンの マシン 語 を 初心者に も 理解で きる ように， やさ し く 解説した 本 は あま り 
ありませんでした. しかし 16 ビット マシン も， コンピュータ としての 基本的 
な 仕組み や， それ を 支える 概念に まった く 変わる ところはありません. 

本お は 8 ビッ トマ シンの マシンお の 糸も 験のお 無に かかわらず 16 ビッ 卜 マ 
シ ンの マシン 語 を现 解す る こ と がで き るよう に， コ ン ピュー タの 基礎的な 知 
識 から く わしく 解説して あり ます. 本書 は マシン 語 命令の すべて を 解説して 
いる わけで はなく， また マシン 語の プロ グラ ミ ング 技術の 多く を 教えて いる 
わけで もありません. しかし 本書 を 読み終え る 頃に は， 今まで ブラック ボッ 
クス であった コンピュータの 中身が はっき りと W えてく るでしょう. コン 
ピュー タの 基本的な 仕組み を 知る ことこ そ 重要な ことで あり， 本書の 目的 も 
そこにあります. 本書 をよ く 読んで， 「ほんとうの コンピュータの 姿」 に 触れ 
て ほしいの です. 

MS-DOS や アセンブラな どの 上級の 解説 潘は， 本辔で 述べて い る 内容 を 
^礎 知識 として 要求して います. 本番 は そのよう な 書物に 挑戦す るた めに も 
十分 役立つ でしよ う. 



1987 年 2 月 ^地 輝 尚 
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本, 1 !: の II 的 は 8086CPU の マシン 語 を 解説す る ことて す, 
しかし ノ シン^ 4 ら なくても， みなさん は コンピュータ 
を， たとえば ヮーブ 口に， または データベース にと， さま 
ざまな 目的て 活用して いる ことと 思います. あるいは BASIC 
などの， Nft を 使 川して， H 分て プログラム を 作成して いる 
かもしれ ま！] ん. ご は， なぜ マシンお を' 7： ぶ 必^が あるの 
てしょう か. まず そのこと から,; A を 始めなければ なり ませ 
ん. 

本, 1 ! も f にして いるみ なさん は， コンピュータの 仆 組み 
に ゆ を 持ち， コンピュータ のこと を もっと^りたい と 思つ 

ている に^いありません， そのために 必' X： となる): 識がマ 
シ ン おな のて す • マシン おは コンピュータの ィ | : 組み と は yj つ 
て も 切れない ほ1 係に あります. 

マシン lift を 学習す る こと はコ ン ビュー タの 仕組み を 学習 
する こと であ リ， コン ビュ 一 タの仆 組み を' 7： おする こと は 

マ シ ン, i'v を卞 する こ と て も あり ます. 本な は それ を^ 解 

する ことが II 標 てす. 



1 な マシンおから 広がる 1化界 13 



1.1 コンピュータに 直接 命令で きる 

唯一の 言語 一 マシン 語 一 



マシン 語 を 学習す る 第一歩 は， 



コンピュータ は マシン 語で しか 働 か な レ 、 



という 事ぶ を 認識す る ことから 始ま り ます. 

みなさん は， すでに 言葉の ト. では この こ と を 知っている かも しれません. 
しかし コンピュータと マシン 語の 関係 を 的確 に 把握 している 人 は 少ない か と 
思います. 卩继 だけで は なかなか ピンと こない ものです. 

本節で はこの こと を 具体的な 例 を 示しながら 解説し ますので， その ィ メー 
ジを つかんで く ださい. 

MS-DOS を 使って いるみ なさん は， 「DIR」 や 「COPY」 という コ マン ドを 

^段よ く 利用して いる ことでしょう. これらの コマンド を 人力す ると， コン 
ピュー タ はすぐ さま フ アイ ルの 一覧 を 表示 したり， ファイル をコ ピー し た り 

します. ^面 的に はいかに も コンピュータが これらの コ マン ド によって 働く 
よ うに 思えます. 

しかし， 実はそう では あり ません. これらの コ マン ドは 結果 も して コンビ ユー 
タを 働かせます 力、 コンピュータ そのものに はまった く 通じない のです. コ 
ン ピュー タは マシン 語し か 理解で きません. ですから 「COPY A ： CONFIG. 
SYS B ：」 のよ う な 人間の 言葉に 近い 文章 を 人力しても 働く わけはな いのです. 

では 実際に どう して マシン 語で はない これらの コ マン ドが 機能す るので し よ 
うか？ ここで は それ を 説明し ましよ う. 



コンピュータが 動作 状態に ある とき は， 常に なんらかの マシン 語 プロ グラ 
ムを 実行して います. 私たち は， その マシン 語 プログラム に対して 「DIR」 な 
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どの コマ ン ドを 年え ている のです. 私たちが コ マン ドを 与える と， その 結果， 
l j- えた コマ ン ドを爽 行す る ための マ シ ン語 プロ グラム に 切 り 替え ら れて 目 的 
の 動作が 行われます. 

コンピュータが コ マン ドの人 乃 を 待って いる 状態と は， コンピュータが 1 人 
)) を 待つ マ シ ン お プ ログ ラム」 を 実行して いる 状態 です. たとえ ば 「DIR 0」 
と 人お すると その プログラム は 「DIR」 という 文字列 を 解^して， それによ リ 
<k に 実行す る プロ グ ラム を 「ファイルの 一覧 を 表示す る マシン 語プ ログ ラム」 
に 切り 待え ます. そして， ファイルの 一覧 を 表示す る マシン 語 プログラムが 
'お 行され た 後 は, 町び 「入力 を 待つ マシン 語 プログラム」 に 切り 替えられます. 

この 結泶， あたかも コンピュータが 「DIR」 という コ マン ドで働 いたかのよ 
うに， ファイルの 一驚が 表示され るので す. 

みなさんが 使 川して いる ワープ ロソフ トゃ データべ一 スソフ ト など もす ベ 
て マシンお プログラムです， ワープロ を 起動す るコ マン ドを 入力す ると， 「ディ 
スク から マシン 語 プログラム を ロー ド する マシン 語 プログラム」 に! カリ ^え 
られ， ワープロの プログラムが メモリに^ み 込まれます. そして 実行す るプ 
口 グラムが その ワープロ の マシン ^プロ グラム に 切 リ 替え ら れ るので す. 

ワープロ では 文書 を入ハ し， ファイルに 保存したり 印刷 したりす る こと が 
できます が， コ ン ピュー タは みなさんの 入力 そのもので 働いて いるので はな 




* インタープリタ は 同時通訳 者と いう 意味. マシン 語よ り も 人 問の 言語に 近い プロ グラ ミ ング雷 » 
を 解釈しながら 同時に 実行す る プログラム である， 



1 * マシンお かん' i; がる Hi: が 15 



く ， あらかじめ 用意され た マシン 語 プログラム をコ マン ドの 入力に よって 切 

リ ^えて リ rtf している だけです. コンピュータ は 常に 用意され た マシン 語プ 
口 グラム のうちの どれ か を 実行 している に 過 ぎ ません. 

BASIC な どの プロ グラ ミ ン グ S 語に ついて も まったく M 様です. BASIC が 
起勑 した 状態で は， コンピュータ は BASIC ィ ン ター プリ タ * という マシンん つ 
プログラム を 実行して います. 

PRINT "ABC, 

などと いう BASIC のコ マン ド そのもの では コンピュータ は 働きません .BASIC 
インタープリタの マシン^ プログラムが こ の 文字列 を 解読し， 「文字列 " ABCT 
を 表示 するとい う マシン 語 プログラム」 へ UJ り ^えてい るので す. 

C 言語 ** で 書かれた プログラムに ついても 同様です. コンピュータ は C 言 
^の プロ グラム そのもの では 動き ません. C 言語で 書かれた プロ グラム は， 
C コ ン パイ ラ という プログラムで マシン 語 プログラムに 変換して 初めて コ 

ン ピュー タ を 働かせ る こと がで きる の です. 

C コ ン パイ ラは C 言語で, 1 ! ： かれた プロ グラム を， マシン 語 プロ グラムに ；な 
き换 えます. そうして できあがった マシン 語 プロ グ ラ ム で なければ コンビ ユー 

タ を m かせる こと はでき な いのです. 




* * プロ グラミ ング《 語の 一 神. 

*** インタープリタが 同時通訳 者で あるのに 対し， コンパイラ は 翻訳家と いう 意味 を 持つ. C 言 

語で « かれた プロ グラム を まとめて マシン 語 プログラムに 変換す る プログラム である. 
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少 し ばか り ややこし い 話に な り ました 力、 以上の こと を 図ホ してみ ましょう. 
こ の I ッ 1 では 中身が" M け ま すので， 核と なって いる コンビ ユー タの 1ビ/ が兑ぇ 

てい ま すが， 通常 は こ の n 面 しか 見え な i ゝ わ けです. つ ま り 私た ち が コ ン ピ ュ 一 

タを 使って いるの は， この 表面の 「MS_DOS のコ マン ド 」 や 「BASIC 言; ひ i 
でお かれた ユーザ一 プロ グラム」 を さわって いる に 過 ぎません. 




われわれが コンピュータと 
して 触って いるの は. その 
表面の 部分 だけ 



コンピュータ 

MS-DOS の システム 
(マシン 語） 



、 



、 



、 



、- 



[ IMS-DOS の コマンド 



MS-DOS の コマンド や 
BASIC の ユーザー. プ ログ 
ラム を 実行す ると， その 途 
中で 該当する マシン 語の ブ 
ログ ラムが 退 択 され， それ 
を コンピュータが ifi 接 案 行 
する 



図 卜 1 コンピュータと マシン 語 




コンビ ユー 夕 

BASIC インタープリタ 
(マシン 語） 



I j BASIC で 害 かれた 

I —— I ユーザー 'プログラム 



マシン おは コンピュータ を 胸 かせ る 唯一の 言葉で あ る こと 力、 わ かっても 
ら えたでしょう 力、. コンピュータ に 直接 触れ る こと がで きる の は マシン 語 だ 
けです • どんな プログラム や コマンドで あっても， 殺 終 的に は マシン 語 プロ 
グラムと して 実行され ている のです. 

マシン 語 は コンピュータ を 直接 働かせ る 言^だ からと いっても， 人 に现 
解で きない 言葉ではありません. 人間の 使う 言葉に 比べれば， むしろ 非常に 
屮. 純化 さ れた 言葉です. ただし コンピュータ に 直接 命令す る 言葉です ので， 
コンピュータの f |： 組み と 密接 な 関 ^が あり， それら を 知らな ければ 理解す る 
こと はでき ません， 

マシン 語 を 学習す る こと は コンピュータの 仕組み を 学習す る ことで あり， 
逆に コ ン ピュー タの 仕組み を 学習す る こ と は マシン 語 を 学 f/ する ことに もな 
るので す. 

マシン 語の プ ログ ラム を 学習す る ことによって， コンピュータ の 仕組み を 
现 解して ください. そして， マシン 語 を 通じて コンピュータの 表面的な 姿 だ 
けで なく， その ほんと うの 姿に 触れて ほしいの です. 
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1 .2 マシン 語で コンピュータに 

叩 -n しょう 



私たち も マシン 語 を 使う ことによって， コンピュータに 直接 命令し， コン 
ピュー タを 働かせ る こと がで きます. それに は マシン 語の プログラム を 作成 
すれば よいので す. それ は， 決して むずかしい ことではありません. 

みなさんが， これから マシン 語 を 学習しょう とする ための 準備 は 整って います. 

MS-DOS は マシン 語 を 学習 する に は 実に 恵ま れた 環境です. なぜなら MS- 
DOS はもと もと マシン^ プログラム 開発 川の システム だからです. もちろん 
それだけ を 目的と した システムで はあり ません 力、 マシン 語 プログラム を^ 
^する^ 境と して 特に 優れてい ると 肖え ます. MS-DOS を 使って ァ フ° リケー 
シ ョ ン プログラム を 使用して いるみ なさん にと つても， W 、い あたる ことがあ 

る はずです. 

MS - DOS の システム ディ スクに は， 「FORMAT」々「DISKCOPY」 といつ 
た 基本的 な コマンドの はかに も たくさんの コマンド が あ り ます. なかには まつ 
たく 使った ことのない コ マン ドも いくつか あるで しょ う. マニュアル を 読ん 
でも 何のた めに 使う コ マン ド なのかよ く 理解で きなかった こと と 思います. 
たとえば 次 ページの 図 1-2 のコ マン ド はどうで しょ う 力、. 

こ れ ら はすべ て マシン 語 プロ グラ ム を 開 ％ す るた めの コマンド です. MS-DOS 
に はも と も と， そのために 必要な 数々 のコ マン ドが 用意され ている のです. 

これらの コ マン ドは， プログラム 開発に 非^に 強力な 機能 を 発揮す る だけ 
でな く， マシン 語 を 学習す るた めに も 利用す る こと がで きます. MS-DOS を 
使って いるから に は， これらの コ マン ドを 活用し ない 手 はあり ません. 

ただし， 一度に そのす ベて を マスター する 必要はありません. 次章から は 
マシン 語 を 学習す るた めに， 図 1-2 で 色 を 付けて 示した 'DUMP」 コ マン ド 
と f DEB(jGj コ マン ド という 2 つの コマ ン ドを 使って 実習 を 行います. みな 
さんの シス テ ム デ イス クに もこの 2 つの コマ ン ドが 含まれて いる こ と を 確認 
してく ださい. 



18 



く MS-DOS ver.3,l> 



く MS- DOS ver.2.1> 



ドライブ A: の ディスクに は ボリューム ラベルが ありません 
ディ レク ト リは A:¥ 



85-09-17 




COMMAND COM 
ASS I GN COM 
ATTRIR. 

0 1 CM COM 
DISKCOPY COM 
！ DUMP COM 



23942 
1787 
«?62 



85-12-1 I 
85- 〗2 リ 1 
85-10-15 



15 
15 
19 



28 
31 
48 




21248 
6880 
1670 
7394 



85^ 
85 - 10 - 14 
83-09- 1 7 
85 - 12 - 1 1 



85-09-14 
- 10 - M 
-12-26 
，^!8 一 14 



】4:00 

19： 141 
15:37 

a ： m\ 

M ：59 
17:32 
11 ：29 
1 9 ： 30 



SORT 


EXE 


1680 


85 -^ 








MSASSIGN 


COM 


1509 


85 - 07 - 1 1 一 


lb 


59 


MASM 


EXE 


77362 


84-U- 


■21 


14 


49 


し INK 


EXE 


41114 


84-1 1- 


•14 


14 


48 


SYMOEB 


EXE 


36538 


86 - 0 ！ - 


-08 


1 7 


b4 


MAPSYM 


EXE 


51924 


85-06- 


•21 


10 


：21 


CREF 


EXE 


10544 


84- 11- 


-21 


14 


：51 


し IB 


EXE 


24138 


84-10 


-31 


16 


：57 


MAKE 


l: XI： 


18675 


—84-08 


-13 


，一 


：24 


KNJ01C 


ORV 


9797 


85-10- 


•24 


23 


：221 


NECDIC 


DRV 


31 182 


85 -〗 0' 


-23 


15 


：54 


mouse 


SYS 


2989 


85 - 05 


-30 


3 


：24 


MOUSE 


DOC 


？ 851 


85-05-09 


10 


： 17 


NECOIC 


SYS 


484352 


85-10 


-24 


13 


：48 


KNJOIC 


SYS 


56320 


83-09 


-20 


14 


：22 


CONF 1 G 


SYS 


20 


85-10 


-25 


13 


：39 


README 


DOC 


16648 


85-12 


6 


13 


：44 


OcBUG 


COM 


1 1 764 






1C3 


：13 



47 M の ファイルが あります 
34816 バイ トカ卿 fl 可能です 



ドライブ A: の ディスクに は ボリューム ラペルが ありません 
ディ レク トリ は A:¥ 



COMMAND 


COM 


1719&J 


83- 






ASSIGN 


COM 


1069 


83- 


08-12 


14:32 


CHKOSK 


COM 


6774 


83 


•09 -! 34 


？ 3： 29 


COPY2 


COM 


3312 


83- 


•08 - 27 


I 1 : 18 


COPYA 


COM 


1319 


83- 


-09-13 


19:4$ 


:CREF 一— 


EXE 


13824 


82 


-06-02 


18:C56] 


CUSTOM 


COM 


5476 


8b 


-06 - 21 


15:03 


DEBUG ■ 
DICM 


COM ~ 




83 


-02-0F 


10： 131 


COM 


21248 


85 


-05-21 


12:54 


DISKCOPY 


COM 


6880 


85 


-05-19 


20:44 


、 DUMP 


COM 


16/0 


83 


-M9-17 


ぼ" 


CD し IM 


COM 


9124 


83 


-09-17 


12:57 


EXE2BIN 


EXE 


1656 


83 


-09-04 


21:141 


FC 


EXE 


2642 


83 


- 09-04 


23:40 


FIND 


EXE 


6430 


83 


-09-04 


23：41 


FORMAT 


COM 


14742 


85 


-05-19 


13:59 


KEY 

1 . fl 0 


COM 


一 4 & 31 


83 


-10-30 


19:46 

11； • 07l 



LINK 
MASM 



EXE 
EXE 



MORE 

PRINT 

RECOVER 
广 广—— 



COM 
COM 
COM 



wtCDIC 
MOUSE 
MOUSE 
CONF I G 
README 



: 
SVS 

SYS 
DOC 
SYS 
DOC 



39952 
81266 
4369 
4697 
2607 
^1360 



2989 
2851 
67 
5334 



84- 04-13 
83-12-09 
83-09 - 04 

83 - 09 - 18 
83-09-04 
83-09-04 

85 - 05 - 30 
8b-05-09 
85-10-13 
85-06-27 




36 焖の ファイルが あります 
283648 バイ トカ^^ 可能です 



A> 



」 は MS-DOS の マシン 語 プログラム 開発 用の コマ ン ド 

I は 2 章から 7 章の マシン 語の 実^で 使用す る コマンド. 機 f やや MS DOS のバ一 ジョンに よって は， 
fDEBUGj の 代わりに r SYMDEB」 コマンドが 含まれて いる 場合 も ある. 本 ft の 実習 は r SYMDEB 』 
コマンド を 使っても まったく 同様に 行える ので. r SYMDEB」 コマンド を 持って いる 人 は. そちら 
を 使って する. 

• この 図 は， PC-9801 シリーズ 用の MS-DOS を 例と した. 

• なお， 機 《 によって は. これらの マシン 発 用の コマンドが 別壳 になって いる 場合が ある. 

レ 2 MS- DOS の マシン 語 プログラム 開発 用の コマンド 



この 2 つの コマ ン ドは マシン 語 プロ グラム を 操作す るた めの たいへん 基本 
的な コマ ン ド であり， 私たち は これらの コマ ン ドを 使う ことで 簡^に マシン 
お を 実お する ことができます. 繰り返し ますが， マシン 語の 学習 は 決してむ 
ず かしくありません， みなさん もこの 2 つの コマンド を 駆使して， マシン 語 
で コンピュータに 命令して みま しょう/ 



MS-DOS に は， コンピュータが^ むする r マシン, Iffj の 
プログラム や データ を 扱うた めの コマンドが いくつか 川, な 
されて います. コンビ 1 一 タが灾 行す る マシン, おと は， 人 
間にと つて わかりやすい 形式て ある 「文字」 ではなく, コ 
ン ビュー タに とって わかりやすい 形式て ある 「数 航」 て^ 
されて います. まず， この 逮 ぃを现 解す る ことが， マシン 
^を 现解 する ことへの; fi てす. この^て は， まだ わか 
ら ない 川お などが 出て くる かもしれ ません が， それ は 後の 
な. てく わしく 解説し ます. と リ あえず， ここて は コンビ ユー 

タ ri^ が 扱う 「マシン; 1/ に の^を n 分の II て^ 際に 確かめ 
てみ る ことにしましょう. 

このな て は MS- DOS の システム ディ スク 屮のコ マン ドを 

使って' ぶ^ を 行います. そのために は 必ず システム デ イス 
クの パック アツ ブ をと リ， その パック アツ ブ ディスクの ほ 

う を 使つ て く ださい. そして マ スター ディ スクは 安^な 場 

所に 保' Tf してお きます. パ ッ ク アップの とり かた は， マニュ 

アル， を 参照して ください. 
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2. 1 DISKCOPY.COM を ダン フ する 

—メッセージの 確認 



次の 図 2-1 は， MS- DOS の システム ディ スクの ディ レクトり をお 示した も 
のです. 



A>DIR: ' 



システム ディスクの ディ レク ト リを 表示す る 



ドライブ A: の ディスクに は ボリューム ラベルが ありません 
ディ レク ト リは A:¥ 



； 47 fl おの ファイルが あります 
34816 バイ 卜が Offl 可能です 



A> 



COMMAND 


COM 


23942 


85- 


12 - 


1 \ 


15： 


28 


ASSIGN 


COM 


1787 


85 - 


12- 


1 1 


15： 


31 


ATTRIB 


EXE 


8262 


85- 


10 - 


15 


19： 


48 


BACKUP 


EXE 


23840 


85- 


10- 


21 


18： 


52 


CHKDSK 


EXE 


9776 


85- 


08- 


21 


13： 


10 


C0PY2 


COM 


3312 


85- 


12 - 


1 1 


15： 


28 


COPYA • 


COM 


1319 


83- 


09- 


13 


19： 


46 


CUSTOM 


COM 


5476 


85- 


-06- 


21 


15： 


03 


DICM 


COM 


21248 


85- 


12- 


10_ 


9： 


58 


DISKCOPY 


COM 


6880 


85- 


■10- 


14 


14: 


00 


DUMP ― 


COM_ 


_ 1670 


83- 


•09- 


17 


_L9: 


14^ 


ED し IN 


EXE 


7394 


85- 


•12- 


1 1 


15： 


37 


EXE2BIN 


EXE 


2880 


85- 


■09- 


•17 


0： 


00 


FC 


EXE 


14018 


85- 


■09- 


■14 


1 1 ： 


59 


FIND 


EXE 


. 6483 


85- 


•10- 


14 


17 


32 


FORMAT 、 


EXE 


34038 


85- 


-12- 


■26 


1 1 ' 


29 














19 


30 








-yo リ 








MOUSE 


DOC 


2851 


85- 


-05- 


-09 


10 


, 瞧 > 


NECDIC 


SYS 


484352 


85- 


■10- 


■24 


13 


：48 


KNJDIC 


SYS 


56320 


83 


•09- 


-20 


14 


：22 


CONFIG 


SYS 


20 


85 


-10-25 


13 


:39 


README 、 


DOC 


16648 


85 


-12- 


-26 


13 


:44 


DEBUG 


COM 


\ 1764 


83 


-02 


-01 


10 


： 13 



2 章の 実習で 使用す る コマンド 




： 注意〉 拨视ゃ MS-DOS の バージョン によって 内容 は 異なります • なお， 2, 3 章の 実行 画面 はすべ て, 
PC-9801 シリーズの MS-DOS Version3.1 を 用いて 作成して います. 





一 



図 2-1 MS-DOS の システム ディ スクの ディ レク ト リ 
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ディ スクに 人って いる ファイルの 中で， 「.EXE」 や 「.COM」 の 拡張 子の 
付いた コマンド を 「外部 コマンド」 と 呼びます. これらの コマンド は， コマ 
ン ドラ インから コ マン ド名を 入力す る ことで， ディ スク から 指定した 実行 型 
フ アイ ルがメ モ リ ト. に 読み込 ま れ突 行が 開始 さ れ ます. ま た， 「マルチ ブラ ン 」 
や 「一太郎」 などの アプリ ケ一シ ヨン ソフト も， その実 行方 法 はすべ て MS- DOS 
の 外部 コマ ン ド とまった く 同等に 极ゎれ ます. 

これに 対し， 「DIR」 や 「TYPE」 などの コマンド は MS- DOS の システム 
と して あらかじめ メモリ 上に 置かれて いるので， ディ スク 上に は ファイルが 
な 在し ません. これらの コマンド は 「内部 コマンド j と 呼ばれます. 

このよ う な 外部 コ マン ドゃ 内部 コマ ン ドが どのよ う に 実行され てい く のか 
を 以下の 図 2-2 に 示して おきましょう. 



<CPU> 




プログラム 



マシン 18 プロ グラ 
ムを 解釈して 実行 
する 



マシン！ S 
プログラム 



く メモ 



MS-DOS 
常駐 部 



外部 コマンド 
エリア 



DIR 



TYPE 



： _ 



C 



外部 コマンド 

ディスクから メモリ 
上に W み 込まれて 実 
行され る 



く ディスク〉 




内部 コマンド 

メモリ 上に あらかじめ 存在して いる 



図 2-2 コ マン ドの 実行 過ネ. 



a 



こういった コマンド （実行 型 ファイル） の 中身 は， コンピュータが 実行で 
きる 「マシン 語」 の プログラムです. マシン 語と いっても ピンと こない と 思 
いますので， まず TYPE コ マン ドを 使って 実行 型 ファイル を 表示 させて みる 
ことにしましょう （図 2 - 3). 
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このよ う に ぐちゃ ぐちゃの 画面に なって しま う 



_>m-tfiJL>nVt^L_>o t» サ Xfflru サ Ifil 广ヲ サ效モ J へ！ サ ェ H へ！ siH へ！ ンモ 

己テ？ 5+ ミ jOj ン:） <Zv 一 >】 t 
中止 <A> 川 行 <R>s tmSSJ 於 6 セ SL> t セ ，-; 

せ サ關ク へ！ セ汲 閣クへ I セ 4» 二" s 一 ーシ' t 貪 Ut?U«tT ぬ 力 t 二'' 「ffLJ« 
u fc 汲 クへ！ irlK 

A> ラメ 一夕 は 無効です ここ で r CLS j と 入力す ると 画面が き れいに 消去 さ れる 

"["ブロン ブト 

ドライ ブの 指定 は 無効です 

Jttitt 域が 足り ません が 挿入され ていません 



ディスクの 揮カ1 が 同じで なければ なりません で K み 込み を 失敗し ました で 8 き 込み を 
^しました の內容 が爽 つてい ます 




図 2-3 TYPE コマンドで DISKC0PY.COM を 表示させる と 



このよ フ に 実 仃?！ ^ファ ィ ルは， テキス トフ アイ ル のよ う に TYPE コ マン ド 
を 使って 中身 を 表示させる こと はでき ません. TYPE コ マン ド というの は， 
仏た ち が 読む こ と がで き る 文字 デ一 タ でで きている テキス ト （文書 フ アイ ル 
や エディ タで リ;: いた プログラム ファイル など） を 间而に 表示す るコ マン ドな 

のです. この TYPE コマンドに 対して， MS-DOS に は 実行 型 ファイルの 中 

なを'' 1« いてみ たり， 編 もしたり する 別の コマンドが 用意され ています. その 

1 つに， DUMP コ マン ドが あり ます. これ は 実行 型 ファイルの 中身で ある マ 
シン,;? i プログラム を 人 |Hj の y で^える 形で 表示す るコ マン ド です. 言って み 

れば， テキス トフ アイ ルの かわ リ に 実行 型フ ァ ィ ルを 表示す る TYPE コ マン 
ド にあたり ます. 

それで は灾 際に， この コマ ン ドを 使って さきほどの 「DISKC0PY.COM」 
ファイルの 中身 を 表示 させて みる ことにし ましよ う. DUMP コ マン ドは， 次 
のよ う に 起動し ます. 

A〉 DUMP ファイル 名 曰 

次の 図 2-4 に' お 行 結果 を^し ます. なお， DUMP コ マン ドの 表示 は， TYPE 

コ マン ドと 同様に によって '時 中断お よび 再開す る ことができ， 
fCTRD+fCl で 途中 終了させる こと がで き ま す. 
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A>DUMP D I SKilOPY • COM ノ r DISKCOPY.COM」 ファイル を 指定して DUMP コマンド を 実行す る 

L£BkJ+[l] で 表示の 一時 中断/再 W, 回で プロ グラ 

Dump Version 2.0 ムが 途中 終了し， MS-DOS に 戻る 



00000000 E9 45 04 00 00 00 00 00-00 2F 01 56 00 00 00 00 .E / .V. . . . 

00000010 00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 

00000020 00 00 00 00 00 0A 44 49-53 4B 43 4F 50 59 20 76 DISKCOPY v 

00000030 65 72 73 69 6F 6E 20 32 - 2E 31 00 00 0A 82 63 82 ersion 2.1 c. 

000000401 _ - 」 ^^^EaJ2^Z_ 83 87 ， 3 93 82 n.r.7.o.【.W 

数字 や 文字の 組み合せが 同じように 綠り 返し 表示され る 



一 12 B4 2C CD 21 89 0E 8E-12 89 ru^r— 

0000 1A70 8A 00 80 E2 】F B1 05 D3 - E8 8A F0 80 E6 0F A1 \2 丄ハ7.モ • 

0I2I001A80 12 81 09 03 E8 8B C8 81-C1 BC 07 B4 2B CD 21 A1 • 7 • モ. • ネ • チシ. ェ +へし 

0000 1A90 10 12 32 D2 8A F0 80 E6-1F D0 E6 61 0B 03 E8 8A • ,2 メ ミ .7. モ.. 

00001 AA0 E8 A1 10 12 B1 05 D3 E8 - 8A C8 80 El 3F B4 20 CD " . . 7 • モ • • ネ . ， ？ エ-へ 

0000 1 AB0 21 C6 06 90 12 01 58 5A- 59 FB C3 FA 88 0E 8A 12 ！ニ XZY . テ 

剛 01AC0 8B 16 88 \2 84 2B CD 2I-8B 0E 8E 12 8B 16 8C 12 ェ+ へ！ 

0 画 B4 2D CD ？ A C6 06 90 12-013 FB C3 00 0121 00 00 00 I -へ！ 二 テ… 



A> 

<>±»> 機種 や MS-DOS の バージョン によって 内容 は 異なります 

2-4 DISKC0PY.COM を ダンプす る 

TYPE コ マン ド ではき ちんと 表示で きなかった 「DISKCOPY.C0M」 ファ 
ィ ルの屮 なが 次々 と 表示され たこと がわ かるで しょ う .DUMP コ マン ドを 使つ 
て ファイルの 巾 身を^^す る こと を 「ダンプ をと る」 とぼい ます • また， こ 
のよう な 表示の こと を 「ダンプ リスト」 と 呼びます • 

さて， この ダン プリ ス ト がいった い 何 を 意味して いるの か を 説明して いき 
ましょう. 図 2-4 を 見れば わかる ように， 画而に は 数字， 英义 字， ピリオド 
し） などが たくさん 表示され ています • また， ダンプ リスト は 1 行 ごとに 同 
じょうな 形式で 繰り返されて いるの がわ かると 思います • 各行 は 左から， 8 
文字の 数字が あり， 2 文字ず つの 数字 や アルファべ ッ トの 組が 8 組 ごとに ハ 
ィ フンで 区切られて 16 個 並び， そ して 右端に は ピ リ ォ ド し） が 随所に 混じつ 
ている さまざま な 文字が 16 個 並んで います. 

このな かで， まん 中に 並んで いる 2 文字ず つの 数字と アルファべ ッ 卜の 組 
が マシン 語の プロ グラムです • コンピュータ はこの よ う な 数字と アルファべ ッ 
ト の 組で 表 さ れ る プ 口 グ ラム を 解釈 し て 実行す る の です 力、'， 私た ち はこれ だ 
け 見て も 何の こ と だか さ つ ば り わか り ま せん， 実は， こ の 1 つの 組 は 16 進 法 
で 表した 数値， すなわち 16 進数な のです. 16 進数に ついては 4 章で くわし 
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く 説明し ますので ここで はわから なくても けっこうです. とにかく， この 2 

文字の 組合せ は コ ン ピュー タカ 《実行可能な マシン 語の プロ グラムで あると い 
うこと を现 解して ください. 



Dl SKCOPY . COM の ダンプ リストの 1 行 目 

00000000 诚編 漏國 (ad 囫 |glgHT5 & m m. m 聯: j 丄 /.v.... 

マシン 括 プログラム （ 2 文字の 英数字の 組と して 表示され る） 

2-5 ダンプ リス 卜 中の マシン 語の プログラム 



16 進数に ついては, 私たちが 普段 使って いる 10 進数と は 違った 数字の 読み 
" をし ます. この ダン プリ ス ト の 先^に あ る デー タ は 「E9」 です が， こ れは 
「ィ 一き ゆう」 とおんで ください. その 次の データ は 「45」 です が， 「よん じゅ 
うご」 ではなく 「よん ご」 と 1 文字ず つ 読みます. 

このよ うに 16 進の 数字 2 文字で 表せる 数の 単位 を 1 バイ 卜 と 呼びます. 1 
バイ 卜 の データが 並んだ ものが マシン ^ な プロ グラムの 姿な のです ここで は 
一言で マシンお プログラムと I ゆんでい ます 力、 ^際に は 1 バイ 卜の データの 

'iiv ひ" の ■) ち, ある 部分 は コ ン ピ - タがリ rfj- する マシ ン ^の フ° 口 グラム その 

む のです し， また ある 邰分は その プロ グラムで 使われ る 文字列な どの デ一 タ 
です. 

「 マシ ン語 プログラム ！ 

コンピュータが 実行す る プログラム 

+ 

文字列な どの データ 



しかし， 先の 図 2-4 を はる 限 り その 区別 はっかず， どちらも 2 文字の 16 進 
数で しか あり ません. 

なお， 以下で 「データ」 という 言葉 を 使う 場合に は， この 両者 を ひつく る 
め た デー タ 全般 という 味 と， プログラム で 使用 す る 文字列 な どの データと 
いう 意味の 2 つの 場合が あり ますから， 注意して ください 
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2 - 6 マシン 語 プログラムと 対応す る 文字 



ダン プリ ス トの 右端に は， ピリ ォ ド のた く さん 混じった 文字が 並んで いま 
すが， これ は 左側に ある 1 バイ トの 数値に それぞれ 対応して います. 2 文字 
か ら な る 1 バ ィ ト の 数 伸: の 数 と， ピ リオ ド を 含む 文字の 数 は ともに 16 個と 同 
じ であ る こと に 気づ くでしょう. 両者 は まったく 間 じマシ ン 語の プロ グラ ム 
や データ を 表して いるので す. • 

コンピュータ で 文字 を 扱う 場合， コンピュータの 内 部で は文卞 に そ れ ぞれ 

対応す る 数値 を 割り、 1 ' ！ てて， その 数値に よって 表現して います. 異なる 文字 
に は 異 な る 数値が 割 リ、 もてられ ていて， すべての 文字 を 数値で 表 している の 
です， それぞれの i; 卞に対 お する 数値 を 「キャラクタ （文字） コード」 と 呼 
びます. fri: 字と 16 進の 数 仙: との 対応 表 を 273 ページの APPENDIX に 載 
せて おきます ので 参照して く ださい. 

ダン プリ ス トの 右端に 表示され ている の は， 数 仙で 表される マシン 語の プ 
口 グラム や データ を， キャラ ク タコー ド と 奢えん^ の その 数値に 対応す る 文 
字です. 岡 者 は 同じ 順番に 並んだ 同じ データ を 表して おり， 1 つ 1 つが 1 バ 
ィ トの データに 対^ しています. 1 バイ 卜で 表せる 数 他: のなかに は， 画面に 
表示で きない 文字 も あり， そういう 数値に 対して は， ピリオド （•） が 表示 さ 
れ ています. 

ただし， 誤解し ないように 注意す る こと は， 必ずしも 右側に ある 文字 その 
ものが プログラム 巾に 文字と して 含まれる わけで はあり ません. たとえば， 
^の 図 2-6 にある ように 2 組 1:1 の 「45」 という 数値 は 右側 を昆 ると 「E」 の 
え卞に 対応して います 力、 これ は 実際に 「E」 という 文字 データで はなく マ 
シン 語 プログラムの 一部です, 



(30000000 
00000010 
00000020 



これら は マシン » プログラムの 一 » であって 文字列 データで はない 



E9 .45 04 00 00 00 00 00-00 [2F] 0 1 15 
00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 0 
00 00 00 00 0D 0A 



S K C 0 P Y 
これら は 文字列で ある 




キャラクタ コード 表に 対応す る 文 
字が 画面に 表示で きない 文字の 
とき は ピリオドが 表示され る 




，： 



0 0 

0 0 

6 0 
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こ の 場 介 は， プロ グラムの 一部が た また ま 「E」 の キャラクタ コードと 同じ 
であった だけです • それで は， 実際に マシン 語 プログラムで 使われる 文字 デ一 
タを 確^して みまし よ う • 図 2-7 の ダン プリ ス 卜で 示す ように 先頭の 3 行 目 
から 4 行 目 にかけ て 「DISKCOPY version 2ュ」 という 文字列が ある こ と が 
わ か ります • みなさんの システム では ど う で しょうか？ こ れは DISKCOPY 
コ マン ドを 起動した と きに 表示され る メ ッ セージの 一部 そのものです， 



A>DUMP DISKCOPY. COM ヅ もう 一度， DISKC0PY.COM を ダンプして みる 

Dump Vers I on 2.0 



• E /.V 



00000000 E9 45 04 00 00 00 00 00 - 00 2F 01 56 00 00 00 

00000010 00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 

画 剛 20 00 00 00 00 00 UA [44 49-53 4B 43 4F 5g 59 20 76 ； DISKCOPY v 

00000030 65 72 73 69~6T 6E 20 32-2E 31i 00 00 0A 82 63 82 

00000040 IHHE]+ 回で 途中 終了す る 

A>DISKtoCfe^ A: B : ノ DISKCOPY コマンド を 実行して みる 



ers 



2.】1 寺 



• on 2.fl —— c 



マシン » プログラムに 含まれて いた 文字列 データが 表示され ている 
ディスクの コ ビ 一を 行います 

送り 側 ディスク を ドライブ A: に抻 入して ください 
受け 側 ディスク を ドライブ 3: に抻 入して ください 

準備が できたら どれ かの キー を抻 してく ださい 1 表示され る メッセージ を確坊 したら， 

[£Bk]+ 回で 途中 終了す る 

A> 



図 2-7 DISKC0PY.COM の 起動時の メ ッ セージ 



このよつ に， DUMP コ マン ドを 使う ことによって， ^行お ファイルの 中に 
あ る 文字列 データ を 調べる ことができます • 



^後に ダン プリ ス トの 左端に 表示され る 8 文字の 数字に ついて 説明して お 
きましょう • ， 

この 数 使 は マシン 語 プロ グラムの 場合と 同 じょうに 16 進の 数 仙: で， フ アイ 
ルの 先頭からの 位置 を 表して います. つまり， その 行の先頭の データが， ファ 
ィル の先频 から 何 バイト 目 （何番目） の データで あるか を^ 味して いるので 
す • 
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2.2 DISKCOPY.COM の 漢字の 

メッセージ を 確認す る 



前節で DISKC0PY.COM の バー ジョ ン ナンバー を 示す メ ッ セージ を 確認す 
る こと がで きました. DISKC0PY コ マン ドを荚 行す ると， 「送 り 側デ ィ ス ク 
を ドライブ A: に揷 人して ください」 などの 漢卞の メッセージ も 表示され ま 
すた 

パージ ョ ン ナンバー を 示す メ ッ セージが アルファべ ッ ト と 数 宇の みで あつ 

たのに 纣し， この メッセージ は 漢字 を 含む メッセージです. もちろん， 漢字 

の メ ッ セージ も マシン お プロ グラム 中の デー タ であ る わ ！ ナで すが， 先の DUMP 

コマンド では 表示され ませんで した. そこで， 本書で は 実行 型 ファイルの 屮 
の 漢字の メッセージ を 確^す るた めに， CDUMP という コ マン ドを 使) U しま 

す. この コマンド はイら リ : グ > 8 ^ で 作成す る ものです 力、'， ここで はとり あえず， 

以 F で 承す 围面を 見ても ら えば 結構です .DUMP コ マン ドで淇 字 も 表示され 
る バージョン を お 持 ちの 方 は， 実際に DUM P コマンド を 使って 同じように 操 
か: をして みて く ださい， また， MS-DOS の ツールと して CDUMP に 相当す る 
コ マン ドを 持って いる 方 もい るで しょ う. 




* 揿桠ゃ MS DOS の システム によって， このような 漢字の メッセージが 表示され ない もの も ある. 
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それで は， CDUMP コ マン ドで DISKCOPY.COM を ダンプし てみ ましよ う. 
CDUMP コ マン ドの 使用方法 は， DUMP コ マン ド と同じように 起動時に ファ 
ィル名 を 指定し ます， 荧行 結果 を 図 2 - 8 に 示します， 



A> CDUMP DISKCOPY . COM ノ 



•「D は KC0PY.COM」 ファイル を 指定して CDUMP コ マン ドを案 行す る 

ESD+E] で 表示の 中断/再 間. で プログラム を途 



000000 
000041 
(2100080 
0000C1 

000141 
000 1 80 
000 1 C0 
000201 
剛 241 
000281 
0002C1 
000301 
000340 
000380 
0003C0 
000400 
000440 
0(30480 
0004C0 
000500 
00(3540 
000580 



001 7C0 
00 1 800 
001843 
00〗 880 
00 I 8C0 
001900 
00 〗 940 
001980 
00 1 9C0 
00 1 A00 
00 1 A40 

00 1 AC0 



中 終了し， MS-DOS に 戻る niCM// ^。v/ 0 t r. ^ 

V DISKCOPY version 2.1 . . .D O 



ft 

S の パージ 《! ンが S います ••• 送り 側 ディスク を ドライブ 
てくだ さい. …受け 側 ディスク を ドライブ 6: に » 入して ください.. 準備 

がで きたら どれ かの キー を抻 してく ださい ディスクの コピー を 行 

います ディスクの W 合 を 行います コピー は 終了し ました 

…… 照合 を 終了し ました... 別の ディスク を コピーし ます か <Y/N>? . 

• • 別の ディスク を 照合し ます か <Y/N>? コピー は 失敗し ました.， 

…照合 は 失敗し ました 送り ffl ディスク 受け 側 ディスク . 中止 

<A> ,冉 試行 <R> 行 <l> ？ ••• 中止 <A> ,效 行 <1> 7 パラメ 

ータは 無効です ドライ ブの 指定 は 無効です 紀 tft 城が 足り ませ 

ん • が ^入され ていません ディスクの a 別が 同じで なければ な 

りません. で^み 込み を 失敗し ました. で 害き 込み を 失敗し ました の 

内容が R つてい ます トラック . は不 iK です 



^ シ F .S 抉 セ$ 饬 .1 へ！ r …ク き. 実& ••$•「•々，•&，「••&，「••&， 

に « .7M «8...テぃしニ • X 

"二 •¥••：：• に.. • ヲ， • .<.t t.tP.ift •« • セ… 《 , S . ぐ t, • 

• S°<As, <Zv . " t .<.u. . .151 . .<:u.K .$°<As. <2v. •>】 • t..>】.-t 
髓., \V t » t .JK - .>m. t..>m.-t.» ..>n.Vt.Jl!l ..>o. し«.サ¥. 

- r サ …た モ J へ！ サ • .IH へ！ s.iH へし に • • .j ン. 欣ぃ己 .テ 
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16 進数の マシン 《 プログラム は 表示され ずに， 文字 だけが 痰に 広く 表示され る 
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注 麻〉 第 2 水準^ 字 ROM を 搭載して いない 機種 てね， 一部の 表示が 異なります 



2-8 DISKC0PY.COM を CDUMP す る 
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m' やの メ ッ セージが 表示され ている のが わか り ますね. ただし， CDIJMP コ 
マン ド では， DUMP コ マン ド のと きに 表示され た 16 進数の マシン 語プ ログ 
ラムが 衷 示 さ れ ず， その デ一 タ に 対応 す る 文字 だ けが 横に 広く 表示され てい 
ます た ま た 行の 左端の 数 は DUMP コマンドと 间 様に， その 行の 最初の 文 
字が ファイルの 先頭から 何 バイト 目 (何番目) であるか を 示して います. こ 
れを DUMP コ マン ドの リ ス 卜 と 比較 すれば， どの 文字が どういう 数値に 対応 
する のか を 調べる こと がで きる の です. 

それで は， DUMP コ マン ドと CDUMP コ マン ド による ダン プリ ス トの対 It: 

仝 次の 図 2-9 に 示して みま しょう. 



く CDUMP コ マン ドの ダン 7 リス r/ # の 各行 は 0UMP コマンド では 下の 範囲 を 表す 

00 謹 C9 ： / .V 01 SKCOPY version 2 . I . . .D Ol 

000041 ： I S の バ ー ジ - ンが 逸い ます... 送り 側 ディスク も ドライブ ft: に抻人 レ} 
000080 ： てくだ さい... 受け 側 ディスク を ドライブ 6: に抻入 してく ださい. 

0000C1 ： がで きたら どれ かの キー を 押してく ださい ディスクの コピー を仃 

く DUMP コ マン ドの ダンプ リスト〉 

00000000 E9 45 04 00 00 00 00 0(2-00 2F 01 56 00 00 00 00 

00000010 00 00 00 00 00 00 00 0(3-00 00 00 00 00 00 00 00 

00000020 00 00 00 00 00 0A 44 49-53 4B 43 4F 50 59 20 76 

000 綱 30 65 72 73 69 6F 6E 20 32:2— E 31 00 00 0A 82 63 82 

00000040 61 82 72 82 CC 83 6F 81 -5B 83 57 83 87 83 93 82 

00 剛 050 [AA 88 E1 82 A2 82 DC 82-67 00 0D 0A 91 97 82 E8 

00002060 91 A4 83 66 83 42 83 58-83 4E 82 F0 83 68 83 89 
00 剛謂 83 43 83 75 20 40 3A 20-82 C9 91 7D 93 FC 82 B5 

？ 12-9 DUMP と CDUMP の ダンプ リストの 対応 

さて， CDUMP コマンドの ダンプ リスト 中の 漢字 データ は， どのような 数 
仙: に 対応す るので しょうか？ アルファベット による バ一 ジョン ナ ン バーの 
メ ッ セージ は CDUMP コ マン ドの ダン プリ ス ト でも 確認す る ことができます. 
それと DUMP コ マン ドの ダン プリ ス ト を 見比べて i て く ださい. 

まず CDUMP の ダンプ リスト を 見て みると， 「 …… version 2.1 j という 文 
卞列に 続いて 3 つの ピリ ォド （•） が あ り， その あとに 「D OS の バ一ジ ョ ン 
が 違います」 という メッセージが あります （図 2-10). 

* 漢字 バージョンの DUMP コ マン ドを 実行して いる 場合 は， 16 進数の マシン 語 プログラム も 同時に 

lS!7F される. 
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4 バイト （文字） 目にある 

卵 0000: 颱 / V DISKCOPY V e"i 0 ; - 2.i yy ^I^ 

000041 ： 一 S の パ -ジ， ン が jg いますに …送り 側 ディスク を ドライブ @： に 神 入し 

全角 1 文字 は 半角 2 文字に 対応して いる 
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2 - 10 CDUMP コ マン ド による メッセージの 確認 



この 3 つの ピリ ォ ドは， 3 バイ 卜の データが ある こと を 意味して います， 
それで は 今度 は DUMP コ マン ドの ダン プリ ス 卜 を 兒て みま しょう （図 2-1 1 ) 



図 2-11 DUMP コ マン ド による メッセージの 確認 

2 - 10 で わかる ように， 「DOS の バージョンが •••••• 」 の 「D」 （全角） * の 

文字 は 「 …… version 2.1」 から 4 バイ ト 目にあり ました • これに 対応す る 図 
2 - 11 の ダン プリ ス トの データ は， 4 行 目の 右から 3桥|| の 数値 「82」 となつ 
ています • ここで CDUMP の ダン フ。 リ ス ト をよ く 見る と， 漢字 や 全角 文字の 
1 文字 は 2 バイ ト 分の データ を 山め ている ことが わかり ます • ですから， 「D」 
は， 「82」 とそれ に 絞く 「63」 という 2 つの 16 進数に 対お している ことにな 
ります • つまり， 「D」 は 「82, 63」 という 2 バイトの 数値と して 表されて い 
るので す. 

これに 対し， 「DISKCOPY version 2.1」 の 先頭に ある 半角 * の 「D」 は， 
図 2 - 11 を^る と， 「44」 という 数値に 対応して います • 



* 半沔又 字と は コマンド を 入力す るた めな どに 使用す る 英文 字 や 数字の ことで 全 a 文字と は 速宋 
や 漢字と 同じ 大きさの 英数字， ひらがな などの ことで ある 子 に ^« 又 子と は' 粟 子 



00000000 
00 謂 010 
00000020 
00000030 
0(3000040 



• E / M … . 

DISKCOPY v 

ers i on 2 • 1 … .c • 
n.r .フ. 0 . し W 

…" 澳字 および 全角 文字 は 
マシン! S データの 2 バイ 
トを 占める 



E9 45 04 00 00 00 00 00 - 00 2F 01 56 00 00 00 00 

00 00 m 00 00 00 00 00-00 m 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 0A 44 49-53 48 43 4F 50 59 20 76 

F 6E 20 32-2E 31 タ0 メ p 0AJ82 6 ョ 82 

C 83 6F 81-58 83 57 83 87 「83||93 82 

. ' 4 文字 目 「^ 

r D 」 （全 用） 



6 C 

9 2 

6 8 

7. 7 

2 2 

7 8 

6 6 



000 刚 50 AAT98.6 

— 1 



82 A2] 82 OCl 82-87 '00 00 0A 91 97 82 E8 に. 「.ヮ 

い 1 i I f ] 



2 - 12 文字列と 16 進の 数値の 対応 

どの^ 卞 にも このよう に 数値が 割 り 当てら れ ています. これ も 一種の キヤ 
ラク タコー ドで， MS-DOS で 使われて いる 漢卞コ 一 ドは 「シフト JIS コー ド」 
と 呼ばれる もので 1： 漢字の 各 文字が どんな コ一 ドに 対応して いるか は， MS- 
DOS の マ 二 ユア ル 等に 一覧表が 出て いま す. 

ただし， このよう な 文字の キャラクタ コ一 ドゃ 漢字の シフ ト JIS コード を 
觉 えたり， コード 表 を 索く こと は， 実際に は ほとんど 必要ありません. 文字 
やみ を 入力す る と コンピュータの 内部で は 自動的に 対応す る コー ドに^ 換 
さ れ， 表示され る ときには その コ一 ド が 英数字 や 漢字 と な る か ら です. 



この 草で は， マシン 語の プロ ダラムが 16 進数で おされて いると いう ことと， 
マシン 語 プロ グラム 中に 含まれる 文字列 データ は DUMP コ マン ドゃ CDUMP 
コ マン ドを 使って 表示させる ことができる という こ と を 頭に 人れ ておいて く 
ださい. 
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「Dj ― 82,63 
「 D 」 — 44 

このように 漢字 や^/りの 1 文' 4 : は 2 バイ トの マシン 語 データ， 英数字な ど 

の卞 /り 文 ギは 1 バイ トの マシン 語 データと 対応して います. これらの 文字列 
と 16 進の 数 俯との ズれ ピ、 ^係 を 図 2-1 2 に 示して みました. 
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00000030 65 72 73 69 6F_L6E J.20 1_32 -2E 3 に 00 




： 対応 



麵 00040 .^[82 .7?!82..CCj83 6F 81 .58； 83 57 

I S 1 の バ — 1 ジ 



> 対応す る 文字列 

― 16 進で 表した マシン 語 プログラムの データ 



00030020 22 0C3 00 22 00 



4-D 



4- 

十： 



fjij^ て DUMP および CDUMP -] V ン ドの 使い 力と その 
を 説 叫 しました. このな て は マシン ぉブ ログ ラム を 扱 
うため のさら に 強 力な コマンドて ある， DEBUG コマンド 

について 解説し ます. 
DEBUG コ マン ド では， DUMP コマンド のように マシン 

, ；; V ブ ログ ラム を 16 進数 ご^/パ する こと はもち ろん， マシン 

プログラム を 入力 ノ 変 Ui したり， それ を '太: むしたり など， 

いろい ろ な ことが てきます. DEBUG コ マン ドは， 「マシン 
ん' に を极 うため にはなくて はならない コマンドて あり， 逆 
に， DEBUG コマンドが 使いこなせる ようになれば， コン 
ピュー タ のれ III みがかな リ わか ) てきた と 言って よいて しょ 
う. 

この 章て は DEBUG コマンドの 基本的な 使い方 を 解説し， 
'お 際に マシン,;; (ブロ グラム 中の データ を 操作す る 例と して， 
DISKCOPY コ マン ドのス ッセジ を 部^お してみ ます. 

ここて 1 つ， な/〃 があります. このな て は メモリの 
内 容 を 鎌 お き 換えたり, ディスクへの ぶ: さ 込み を 行った 
りします のて， この' 大: 験に 使う ディスク は 必ず パック ァ ッ 
ブを とった ディ スクを 使って ください. 'お 験て ファイルの 
I 人 ドみ を W き 換えて しまい ますし， あるいは キーの 入力 ミ ス 
などで ディスクの 内 W を 破壊す るか もしれ ないから てす. 
ここて は， TW« を )U いながら 解^して いきます から， みな 
さん も 1 つ 1 つ 確^ をしながら 作^ を 進めて ください. 
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3. 1 DEBUG コマンドの 機能と 使い方 




テキス ト ファイルに は， その I 人 J 容を編 ^する ための コ マン ド として 「EDLIN」 
などの エディタ があります • これに 対して， ここで 紹介す る 「DEBUG」* コ 
マン ドは， メモリの 内容 を 操作す るた めの エディ タ であると 思って もらえば 
よいで しょ う， 

2$ で 外部 コマンド (実行 型 ファイル) は メモリ 上に 読み込まれてから 夾 
行され ると いう こと を 述べました 力ぐ， この メモリ h にある マシン 語 プロ グラ 
ムを 操作/編集 する ための コマ ン ドが f DEBUG」 なのです • メモリ 上の 値 を 
扱う という 点が， ファイル を 読み込んで 表示す る だけの DUMP コ マン ドゃ 
CDUMP コ マン ドとは 大き く ^なって います （回 3-1) 



表示 z 垛作ノ 
» 集な ど 



マシン 語 
プログラム 



く メモリ〉 




MS-DOS 
常 5 主部 



DEBUG 



E9 45 00 00 
00 00 



く メモリ〉 



フ 



く ディスク〉 
実行 型 ファイル 




DEBUG コマンド 

/案 行 K ファイル を , 
メモリ 上に tt み 込 
し 




DUMP コマンド 

'實行 52 ファイルの 
内?？ を ディ スプレ 
ィに 出力 



A>00MP DISKC0PV 

00000000 C9 45 00 00 
00 00 00 00 




3-1 DEBUG コマンドと DUMP コマンドの 違い 



* 「SYMDEB j コマンド を 使っても 本 害の 実習 はまった く 同じように 行う ことができる なお， DEBUG 
ミ: ノト や SYMDEB コマンドが MS-DOS の システム ディスクに は 含まれず 別売され ている 機 ネゅも 
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DEBUG コ マン ドは J におに 豊富な 機能 を 持って いますが， ここで は マシン 
語プ ログ ラム を 操作す るた めに ® 低 限 必要 な 以下の 4 つの コマンド について 

説明し ます. 





D コマンド 


メモリ の 内容 を 表示す る （Dump) 


E コマンド 


メモリ の 内容 を 変更す る （Enter) 


W コマンド 


メモリの 内容 を ファイルに^ き 込む （Write) 


Q コマンド 


DEBUG を 終了して MS- DOS に 戻る （Quit) 



DEBUG に 入力す る コマンド は 大文字/小文字の どちらで も かまわない 

表 3-1 3 章で 使用す る DEBUG のコ マン ド 



こ の なかで D コマンドと E コマンド は， 4 な 以降で 何度 も 使 うこと になり 
ますから， その 使い方 をし つかり'；；!: えてく ださい. これ 以外の 「I)EBUG」 コ 
マン ドの 機能に ついては, 後の^で 追々 紹介して いきます— 



DEBUG コマンドの 起動と 終了 

まず はじめに， DEBUG コ マン ドの起 勅と 終 T のん' 法 を W ていく ことにし 
ましよ う .DEBUG コ マン ドを 起^す るに は， MS- DOS の プロンプト * から， 

f MS-DOS の プロンプト 

A> DEBUG 國 

と人ハ します. DEBUG が 起! ！！カす ると プロンプトが に」 に 変わり， この 状態 
では DEBUG に対する コ マン ド しか' 1' け 付けな く なり ます. 

お 相 こ 知って お く 必要が あるの が， DEBUG を 終了す る コ マン ド です. DEBUG 
を 終 r する に は， DEBUG の 「-」 の プロンプトに 対し 「Q」 （Quit) を 入力し 
ます. すると DEBUG を 終了し， もとの MS-DOS の プロンプトに おります 
(図 3-2). 

* MS-DOS の ブロン ブトと は r A>j のこと. ブロン ブトに は 入力 をうな がすと いう 意味が あり' コ 
マンド を 受け付ける 準備が できて いる こと を 表して いる. 
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A > DEBUGS DEBUG コ マン ド を起勳 する 

Q コマンド TOEBUG を 終了し. MS-DOS に II る 

： DEBUG の ブロン ブト 

A> 



図 3-2 DEBUG コマンドの 起動と 終了 

また DEBUG コ マン ドを 起動す るに は， DUMP コ マン ドと 同じよう にファ 
ィ ル名 を 桁お し て 起動す る 方法 も ありま す. こ れは MS- DOS のブロ ンプ ト か 
ら， 

A> DEBUG ファイル 名 曰 

として 起^します • これにより DEBUG コマンド は， 指定した ファイル をメ 
モリ 上に 読み込ん でから ブロン ブト 「- 」 を 表示し ます. この 章で は， 実行 型 
フ アイ ルを 読み込んで その 内容 を 操作す るので， 起 脚 時に ファ ィ ル名 を 指定 
する 方法 をと り ます. 
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D コマンド （メモリの ダンプ） 

D コマンド は， メモリの 内容 を 见る （ダンプす る） ための コマンドです • 
この D コ マン ドは^ 水 的に は DUMP コ マン ドと 同じ こと をし ます 力、 DUMP 
コ マン ドが ディ スク |-. の ファイルの 内容 を ダンプす るのに 対して， DEBUG の 

D コ マン ドは メモ リの 内' なを ダンプす る という 点が 異なり ます. したがって 
フ アイ ルの 内容 を ダンプす るに は， DEBUG の 起 勅 時に フ ァ ィ ル名を 指定し 
てあら かじめ フ アイ ルの 内容 を メモリ に^み 込んで おけば よ いのです. その 
状態で D コ マン ドを 人力す る ことによって， DUMP コ マン ドと 1"1 じ 結果 を 得 

る ことができます. 

D コマンド では， 調べたい メモリの 範囲 を アドレス 地） で 指'/ ヒ する こ 
とがで きます. D コマンドの 使いお に は， 次に 示す 3 通りが あります • 



D XXXX YYYY @ •' 


• … XXXX„ 番地 か ら YYYY„ 番地 まで を ダンプす る， 


DXXXX0 


•••• XXXX„ 番地から 128„ 番地 分 を ダンプす る. 




•••• 1 つ 前に 実行した D コマンドの 最終 番地 （ 1 番 始めに 実 


行す る 場合 は 0100„ 番地） から， 128„ 番地 分 を ダンプ 




する. 


(下線部 を 入力） 





こ こ で XXXX„ や YYYY,, として 指定す る 値が ァ ド レ ス に な り ます. ァ ド レ 
スは 4 桁の 16 進数と して 指定し ます 力、 この 読み方 や 数え 方 は 「4.2 2 進数 
と 16 進数 」 でくわしく 解説し ます *. ここで は， メモリの 位置 を桁定 する た 

めの 行 Iff ゆだと 思って く ださい. 

それで は， ^際に 2 や: で やつ た 「DISKC0PY.COM」 ファイル を メモ リ 上 
に^み 込んで， D コマンド を 実行して みましょう （図 3-3). 

DUMP コ マン ドを 実行した ときと^ じょ う な 結果が 表示され ま した • 若干 
違う ところが あり ます 力、 それ は 左側の ァ ドレ スの 部分が 2 つの 4 桁の 数字 
の 組に 分かれて いて， 「：」 （コロン） で 区切られ ている ことです • これ はと 
もに ァ ドレス を 表し， コロンの 左 4 桁 を 「セ グメン トァ ドレス ム 右 4 桁 を 「ォ 



* 16 准 数 は 10 進数と 区別す るた めに， 終わりに r H」 （Hexadecimal notation ： 16 表不 ク^ "付ける • 
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フ セット アドレス」 と 呼ぶ のです が， くわしく は 5.5 章で 解説し ます • この^ 
では 右 4 桁の こ と を 単に ァ ド レ ス と 呼ぶ こ とに します • 

各行に は 数字 と アル フ ァ ベット の 組が 16 個 並んで い ま す • こ の 各々 が 1 バ 
ィ 卜の メモリの 仙: を 16 進数と キャラクタ （文字） で 表した ものに なり ます *• 



セクメ ントァ ドレス •••••• システム によ つて この 儀 は 異なる. くわしく は 5,5 章で 解 说 



厂 （オフ セッ ト） アドレス 'この 章て 弋、 う アドレスと はこの 部分 を^す 左側の ァータ に 対め す 

る 文字が 表示され る 

A> DEBUG D I SKCOPY . COM ノ … DEBUG を 起動 し • 「D は KCOPY.COMj ファイル を メモリ 上に 読み込む 
"0±£ I D コマンド を荚 行す る （ 1# ^めに 実行され たの T0100H 番地から 128 バイ ト分 表示す る） 



3651 ：0100 
3651 ：01 10 
365 に 01?0 



• 



365 

3651：：0150 0170H88 



！ C 



一き 



04 


00 


00 


m 


00 


00 


-012 


2F 


01 


56 


00 


00 


00 


00， IE. . 


7.V 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


-00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 0訓 




00 


00 


00 


0A 


44 


49 


-53 


4B 


43 


4F 


50 


59 


20 


76 -：' • • • 


. .01 SKCOPY v 


73 


69 


6F 


6E 


20 


32 


-2E 


31 


00 


00 


0A 


82 


63 


82 ersi 


on 2. 1 … .c . 


1?. 


82 


CC 


83 


6F 


81 


-58 


83 


57 


83 


87 


83 


93 


82 n.r . 


L.o. [ W 




82 


A2 


82 


DC 


82 


-B7 


00 


00 


0A 


91 


97 


82 


E8017FH に a. 


•••¥•7 h 


83 


66 


83 


42 


83 


58 


-83 


4E 


82 


F0 


83 


68 


83 


8 秦 .$.f 


.B.X.N.p.h. . 


83 


75 


20 


40 


3A 


20 


-82 


C9 


91 


70 


93 


FC 


82 


BSJ .C.u 


®: . しにに 5 



3651 :01 A0 





- D 0 1 00 ノ 
3651 :010Cf 
3651| 
3651 
3651 

3651 :0!40 
365】 ：0〗50 
3651:0160 
3651 :\3UM 
- D 0120 012F^ 



82 


C4 


82 


AD 


82 


BE 


16 バ F 


91 


A4 


83 


66 


83 


ィ t9 


83 


43 


83 


75 


22 


B5 


82 


C4 


82 


AD 


82 


F5 


82 


AA 


82 


C5 


82 


A9 


82 


CC 


83 


4X: 


81 


AO 


82 


BE 


82 


33 


82 


42 


83 


58 


83 


4G 


82 






0100H 番ま 






E9 


45 


(214 


00 


00 


00 


00 


m 


00 


22 


00 


00 


00 


00 




00 


0D 


0A 


65 


72 


73 


69 


6F 


6E 


6E 


82 


72 


82 


CC 


83 


AA 


88 




82 


A2 


82 


91 


A4 


83 


66 


83 


42 


83 


43 


83 


7b 


20 


40 



83-58 83 4E 82 
3A-20 82 C9 91 
82 - B3 82 A2 0D 
82-00 82 E7 82 

82 - R3 89 9F 82 
20 - 00 00 0A 00 

83- 52 83 73 81 
卜 分 を 再び ダンプす る 

00-20 2F 01 56 
00-00 00 00 00 
49-53 40 43 AF 
32-2E 31 00 00 
8 ト 5B 83 57 83 
82-B7 00 00 0A 
58-83 4E 82 F0 
-82 C9 91 7D 



F0 
7D 
0A 
C7 
85 
0A 
58 



83 
93 
8F 
82 
82 
83 
82 



50 

0A 

87 

91 

83 

93 



00 

59 
82 
83 
97 
68 
FC 



68 83 
FC 82 
80 94 
EA 82 
C4 82 
66 83 
F0 8D 

00 00 
00 m 
20 76 
63 82 
93 82 
82 E8 



. D . - . > . 3 . M s 

/.$.f .B.X.N.p.h 
• .C.u ©： • に） • ： 
5 • D • - • > • 3 ノ' 

〉 丄丄. C.p. • .5.0 

- • > • 3 • •• f 

B.X.N.L.R.s. C.p 

iE /.V... 



0120H* 地から 012FH 番地まで 16 バイ ト分 ダン^ T る 

365〗 00 00 00 00 00 0A 44 49-53 48 43 4F 53 59 20 
- D 13130 01 37 《ノ 0130H 番地から 0137H 番地まで 8 バイ ト分 ダン 7T る 

365i : &I2iaJ 65 72 73 69 6F 6E 20 32 
'SLsL Q コ マン ドで DEBUG を 終了す る 



82 85 



76 



Dl SKCOPY v 

or s i on 2 . 1 .... c 

n.r.L.o. r .W 

*.a.".¥.7 h 

.$.f .B.X.N.p.h. • 
.C.u @: にに： .5 

D I SKCOPY v 

er s i on 2 



A> 



'>±B> 使用 槻種 によって， この データ は 異なります. 



図 3- 3 D コ マン ドの 実行 例 



* 各行の 右側に ある 文字に よる 表示 は， DUMP 

ジの注 を 参照. 



ンド による ものと 一部 異なる. その 理由 は 202 ベー 
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E コマンド （メモリ 内容の 変更） 

E コ マン ドは， 指定した ァ ドレ スの メモ リの 内容 を 任意の 16 進数の fi なに 書 
き 換える コマンドです. これまで 見て きたよう に， メモリ は 1 バイトと いう 
^位で 読む ことができ， 書き込み もや はり 1 バイト^ 位に 行います. ァ ドレ 
スゃ 16 進数に ついて, ここで は 理解して いる 必要はありません， と り あえず 
コ マン ドの 使い方 を^え てく ださい. 

E コ マン ドの 使い〃 に はいくつ かお 法が あり ますが， まず その 1 つ を 紹介 

しましょう， 



EXXXXa …… アドレス xxxx„ 番地から メモリの 内容 を 変更す る モードに 入る. 

〇〇〇〇 ： xxxx ••. ■■L^^zJ 

アドレス xxxx„ 番地と その 内容 「••」 が 表示され るので， 変更しょう とする 値 
「國 國」 を 入力し スペース キー を 押す. 

〇〇〇〇 ： xxxx ••. 國國 ••. mmiz^A] 

次の アドレスの メモリ の 内容 「••」 か' 表示 される ので， 変更し ようと する 値 「■ 
■」 を 入力し スペース キー を 押す. 

以下， 同じよう にして 連続した メモリの 内容 を 修正で きる. 

リターン キー を 押す と， DEBUG のコ マン ド モー ドに戾 る. 
(國國 は， 2 桁の 16 進数 を 指定す る.） 



このように， このん '法で は 1 バイトの メモリの 内 ^を 確^しながら， その 
値 を 変更して いく ことができます. 

メモリの 内容 を 次々 と^ 更 する 場合 は， スペース キーで 次の ァ ドレ スへ移 
動 するとい う 点に してく ださい. リターン キー を 押す と， メモリ I 入 J おの 
^おはす ベて 終了 したと いう 桁定 にな り DEBUG のプ ロンブ ト 「-」 に 戻つ て 

しまいます， 



3 な 
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次の 図 3 - 4 にこの 実行 例 を 示します 力、 |ッ1 では 次々 とァ ドレ スが 進んで い 
く 様子が う ま く 示せません ので， 自分で 試して みて く ださい， 



A>DEBUG DISKC0PY.COM ノ 

- D 0100 010F^ 0100H 番地から 010FH 番地 ま TC7) メモリの 内容 を ダンプす る 

3651:0100 E9 45 04 00 00 00 00 00-00 2F 01 56 22 22 00 00 iE に \j … ， 

"E 0100 メ ••••• 0100H 番地から メモリの 内容 を 変 する 8 個 入力す ると 自動的に 改行され， 次の ァ ドレスに 進む ~ | 
3651 ：0100 E9 . UJSP145 . 32iSP] 04 . 00 - 13 00 . 3513 00 . [gg] 00 . 37HE]00 . 38 fgl J 

3651 ：0108 00.39 ノ -… リターン キーで 変更 終了 * スペース キーの み を 押す と， データ を 変 9! せずに 

- D 0100 010Fo/ 変更され た メモリの 内容 を確坊 する 次の ァ ドレスに 進む 

3651 ：0100 [311 1321 [331 00 f35] 00 |37|[38|^91 2F 0} 56 00 00 00 00 123. 5. 789/. V 

一 メモリの 内容が 変更され た 



A> rep 



： スべ一 スキー 



図 3- 4 E コマンドの 実行 例 （1) 

上に 挙げた 方法 は, 現在の 値 を 確認しながら データ を 変更で きる のでたい 

へん fU! 利です が， その 必要がない 場合に は 面倒な こと もあります. E コ マン 
ド では ァ ドレスと と もに 密き 換えたい 値 を 指定す る ことによって, その ァ ド 
レ ス から 始まる 迚^した メモ リ の 内容 を^ する こと もで きます • 
その 使い方 を 次に 示します. 



E XXXX 



ァ ド レス XXXX„ 番地から 始まる メモ リの 内容 を | 

に 変更す る. 

(騮國 は， 2 桁の 16 進数 を 指定す る •） 



^0!' する データの 並び は， 「，」 で 区切って 指定し ます • この 実行 冽 は， 次 
の 図 3-5 のよ うにな り ます • 



A>DEBU6 01SKC0PY • COM ： 

- 0 0100 010Fc/ データ を 変更す る 前の メモリの 儘 を 確^す る 

3651:0100 E9 45 04 00 00 00 00 00-00 2F 01 56 00 00 00 00 iE / V 

^ 0 騰 41,42,43,44 J 0100H 番地から 速統 する メモリの 値 を 「む 42 43 4屯 に 変更す る 

- 0 0100 ノ 変更 弒果を 確^す る 

3651:0100 [^|^[4^[441 00 00 00 130-00 2F 01 56 00 00 00 00 ABCH / V 

A> 



図 3-5 E コマンドの 実行 例 （2) 
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さらに この 形式の 応 ffl として， 「醫 邐」 で 指定した 16 進数の かわりに 文字 
列 を 指定す る こと がで きます. これ は 次 節で 取 り 上げる マ シ ン語 プロ グラ ム 
の メッセージ を 変更す る 際に 川 レ 、 ま す, 

文字列 は 「リ （シングル クオ 一 テーシ ヨン） * で^んで 指定す る ことによ つ 
て， 対応す る 16 進数の キャラクタ コ一 ド （273 ページの キャラクタ コ一 ド 

表 を 参照） に D 動的に 変換され るので す. 
これ は， 次の ような 書式で 指定し ます. 



E XXXX '□□□□， B 

ァ ド レス xxxx„ 番地から 始ま る メモリ の 内容 を 文字列 に 対応す る キヤ 

ラ クタ コードに 変更す る. 



3-5 ヒ M じこと を， この 方法で やって みます （図 3 - 6). 



A>DEBU6 D I SKCOPY . COM ^ 
-0 0\00 0](3F^ 

3651 .0100 E9 45 04 00 00 00 00 00 - 00 2F 01 56 00 00 0(3 0(21 iE ハ V 

- E 0)00 _"ABCD",， アドレス 0100H# 地から 始まる メモリの 内容 を 文字列 1 ABCDj に 対応すな ' 

-D gl gtg" キャラクタ コードに 変更す る _ 

3651 :0100 fZil [42l f43l T44I 00 00 00 00-00 2F 01 56 00 00 00 00 ABCQ ハ V 

- a±i J J I J 対応す る キャラクタ コートに 変更され た 

A> 



図 3-6 E コマンドの 実行 例 （3) 



* 「"J (ダブル クオ 一 テ一シ ヨン） を 使う こと もで きる. 
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W コマンド （メモリ 内容の ファイルへの 書き込み） 

メモリの 内容 を ディ スク 上の ファイルに 書き込みます. これ は DEBUG コ 
マン ド でファ ィ ルを メモリ に 読み込んで， その 内容 を 変更した もの を^き W 
したい 場 fW こ 使 川し ます • おき 込む ファイル 名 は， DEBUG を 起 勅した 時に 
桁^した ファイル 名と^ じです • この コマンド は， 「w」 と 入力す る だけで 荬 
行され ます （図 3 - 7). 

この コマ ン ドを 実験す る 場合に は， 必ず バックアップ をと つた ディ スクで 
行って く ださい. キー入力 ミ ス などで ディ スクの 内容 を 破壊す る 可能' II： も あ 
リ ますから 注意が 必要です. 



A> 0.1R DISKC0PY.COM ゾ 

ドライブ A: の ディスクの ボリューム ラベルはありません 
ディレクトリ は A:¥ 



DISKCOPY COM 6880 85 -05-19 2« ： 44] 

\ 偶の ファイルが あります 
44032 バイ 卜が fitffl, で 能です 

A>DEBUG DISKCOPY. COM ^ 

髮 w コマンド を荚 行し, W み 込んだ マシン 眛 プログラム を そのまま ディスクに 害き， す 

Wr . t ino 1AE0 bytes ( 〜、 てね， ファイ^ 7) 内容 を壞 さない ようにす るた めに， メモリの 内容 を 変更し ない） 
- U ノ 

霄 き^んだ パイ ト 数が 表示され る. この 値 は ファイル サイズ を 16 進数で 表した もの —— 

A>DIR DISKCOPY, COM ノ ••••• 新たに 害き 込みが 行われた rDISKCOPY COMj ファイル を {f K する 

ドライブ A: の ディスクの ボリューム ラベルはありません 
ディレクトリ は A:¥ 



DISKCOPY COM 




I 偶の ファイルが あります 
44032 バイ トが 使用可能です 



6880 86-12-18 1 6 ： 40； 



新たに 害き 込みが 行われた ので, 
日付 Z 時刻が 変わって いる 



A> 



図 3-7 W コマンドの 実行 例 
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3.2 メッセージの 変更 



前節で DEBUG コ マン ドの 基本的な 使い方 を 解説し ました, そこで ここで 
は DEBUG コ マン ドを 使って， メモリに 読み込んだ マシン 語 ファイル をお 際 
に 操作して みましょう. ここで は， 2 草で ダンプして その内^ を 確認した 
「DISKC0PY.COM」 ファイルの メッセージ 部分 を 'Pz ^してみ る ことにし ま す. 

この リ 1 験 は简 巾. に 行えます から， ぜひ！^ 分で やって みて く ださ レ、. DEBUG 
の 操作 を^え ると いう, な 味で も， コンピュータの 极ぅ マシンお を 理解す る と 
いう 意味で も \'\ 分で 体験す る こ と は 欠かせません. 

なお， 二の^ 験で は， ディスク 十. の ファイル を 書き換えて しまう ので， 必 
ずバッ ク アップ をと つた ディ スクで 行います. 



英文の メッセージ を 変更す る 

2 や: で ダ ンプ したと きに わかった ように， DISKC0PY コマンド を お 行 し た 
ときに 表示され る 「DISKC0P Y version 2.1 」 という メッセ一 ジ 力、， DISKC0PY. 
COM フ アイ ルの屮 に そのままの かたちで あり ま した. これ を DEBUG コ マン 
ドで 害き 換えて しまえば， メ ッ セージが^ わって しまう ので はないで しょ う 
か ？ そこで この メ ッ セージ を 書き換える 实験を 行います. 
ファ ィ ル 中の データ を 書き換える 手順 は 次の 通りです (図 3-8). 
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1 DEBUG を 起動して ファイル を 読み込む 

く メモリ〉 



DISKC0PY.COM 



MS-DOS 



DEBUG 



E9 45 04 00 
00 00 



く ディスク〉 



C 



コ 



DEBUG DISKC0PY.COM 



② E コマンドで メッセージ を 書き換える 

く メモリ〉 



MS-DOS 



DISKC0PY.COM 



DEBUG 



E9 45 04 00 •• 
00 00 G 








③ 変更した 結果 を W コマンドで ファイルに 書き込む 

〈メモリ〉 

MS-DOS 



メッセージが 変史 
された 

DISKC0PY.COM 





DEBUG 






E9 


45 04 00 •••• 


00 





W コマンド 



④ Q コマンドで DEBUG を 終了す る 

く メモリ〉 

MS-DOS 




く ディスク〉 




く ディスク〉 




く ディスク〉 



メッセ 了 ジ が変史 された 
「01$1<(：0?丫〇0^」フ アイ ノレ 力く 

作成され ている 




図 3-8 マシン 語フ アイ ルのメ ッ セージ を 変更す る 手順 
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それで は リミ験 を 始めましょう • まず， DEBUG を 起動して 「DISKC0PY.COM— 
ファイル を 読み込み， 「DISKC0PY version 2.1」 の メッセージ を D コマンド 
で 確認して みます *. 



DUMP コマンドと は 異なり ァ ドレス 力 ^lOOH* 地から 始まって いる ことに; 主 息 ― 

A>OEBUG DISKCOPY.COM DEBUG を 起動し. r DISKCOPY COMj ファイル を メモリ 上に 狭み 込む 



-D ノ • …ダンプして メッセージの アドレス を M ベる 



め、 



7 Yr' 



先頭から 



3651 iQjm 


Ed 45 04 00 (30 00 00 




00- 


-00 


2F 


01 


56 




00 


00 


00 


i6 


L ./.V. . 




3651 :0H0 


00 00 00 • 00 00 00 00 




00 




00 


00 


00 


00 


00 


m 


00 








3651 :0】20 


5(3^00^0 00 0D 0A 44 


49 


-53 


4B 


43 


4F 


50 


59 


20 


76| 


た ;V:TV|DISKCOPY 


V 


3651 ：0130 


65 72 73 69 6F 6E 20 


32 


-? P 


31 


00 


0D 


0A 


82 


63 


82 


• r 6 i on 


2. 11 


c • 


365、 ：0〗40 


6E 82 72 82 CC 83 6F 




81 


う B 


83 


57 


83 


87 


83 


93 


82 


n.r .L. 


o. は… 




3651 ：0150 


AA 88 E1 82 A2 82 DC 




82 


•B7 


00 


00 


0A 


91 


97 


82 


E8 


* • a ノ'. 


^.7 


.h 


3651 :0V60 


91 A4 83 66 83 42 83 


58 


-83 


4E 82 


F0 


83 


68 


83 


89 


.$. f.B 


.X.N.P.h 




3651 ：0170 


83 43 83 75 20 40 3A 


20 


-8? 


C9 


91 


70 93 FC 


82 


B5 


.C.u @： . にに： 


• 5 



0120H* 地 



0126H 番地 



3 - 9 D コ マン ドでメ ッ セージ を 確認す る 



ここで DISKCOPY.COM のァ ドレス；^, DUMP コ マン ドと 違って （)1()0„^ 

地から 始まって いる と いう 点に 注意して おいて く ださい. 

さて， メッセージの アドレスが わかれば， それ を 変更す るの は 簡単です. 
DEBUG の E コマンド を 使って， メッセージの 先頭の 文字 「D! を 「J」 に 
《更 してみ ま しょう. 



ァ ドレス 0126H 番地の メモリ を' J j の キャラクタ コードに 変更す る 

i "… ダンプし で 〜に， 1 ^， 

3734:012(3 00 00 00 00 00 0Af4Sl 49-53 48 43 4F 50 59 20 76 



更 されて いる 



- £ 0126 リソ • 

-0 0120 H2Ld 



3734:0130 65 72 73 69 6F 6E 




32 - 2E 31 



HI SKCOPY v 

00 0A 82 63 82 ersion 2.1 —— c. 



J j の キャラクタ コードが 入力され た 



3 - 10 E コマンドで メ ッ セージ を 変更す る 



*' ぉ士 通の FM 系の マシンで は， この メッセージが 全角で 表示され る. この場合 は， 次 項の 1 "日本語 
の メッセージ を 変更す る」 を 参照の こと. 
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図 3 - 10 のよ うに^ 更が うまく いった こと 力 《確認で きたら， W コ マン ドを 使つ 
てもとの フ アイ ルに 変更した もの を 書き込み， Q コ マン ドで DEBUG を 終 J' 
します （図 3-11). 



-W^. メッセージが 変更され ている こと を 5tK したら， W コマンドて テイ スクに 害き 戻す 

Wr j ting 1 AE0 bytes 

-Q*d DEBUG を 終了し. MS-DOS に戾る 

A> 



3-11 W コマンドで 変更した メモリの 内容 を ファイルに 書き 戻す 



それで は ，メッセージ を 変更した DISKCOPY コ マン ドを 実す/してみ ましよ 
う. 実行す る 際 は ディスク ドライブに は 実験 用 ディスク だけ や 人れ て， 大事 
な ディスク は 絶対に 入れて おかないよ うにして ください. また， ディスクの 

コ ピー を 実際に 行う ことが B 的で はない ので， バ' —ジョ ン ナンバー を 確認し 

たら， すぐに を人ハ して diskcopy コ マン ドを屮 小. しまし よ ハ 



A>D1$KCQPY A: B: ノ. メッセージ を 変更した DISKC0PY コマンド を 案 行して みる 

J ' SKCOP Y version 2.1 メッセージが 変わった ./ 

ディスクの コ ビー を 行います 

送り 側 ディスク を ドライブ A: に 挿入して ください 
殳 け 側 ディスク を ドライブ b: に W 入して ください 

'賴 がで きたら どれ かの キー を 押して ください a £ で 途中 終了す る 

A> ， 



図 3-12 メッセージ を 変更した DISKC0PY コマンド を 起動す る 



もし， つまく いか^かった 人 は， もう 一度 挑戦して みて ください. その 場 
合 は 前回の 実験に よって， フ アイ ルの 内容の ど こ 力、 が 壊れて レ 、 る か も し れ な 
いので， 必ず システム ディ スク からもう 一度 ファイル を コピーし 直してから 
爽 験し ます. 決して むずかしく はない はずです 
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このよ うに DEBUG コ マン ドを 使えば， テキス ト ファイル 以外の 実行 型ファ 
ィ ル についても メ ッ セージな どの マシン 語 データ を 変更で きる ことが わかつ 
たでしょう. ここで 忘れないで はしい ことがあります. マシン 語 プログラム 
に は， 純粋に プロ グラ ムの 部分 と メ ッ セージ な どの デー タ の 部分が あ る こと 
を 1 ^で 述べました 力ぐ， このよ う に 変更して よいの はメ ッ セージの 部分 だけ 
です. プログラムの 部分 を 勝手に 変更す ると， 実行時に 確実に 暴^して しま 

いますから 注意が 必要です. 

漢字の メッセージ を 変更す る 

今度 は 漢字の メッセージ を 変更して みましょう. 漢字の メッセージ も 基本 
的に は， さき は どの、 |"- 角の 英数字の メッセージと 同様の 方法で 変 史 'する こと 

がで きます. 

ここで は 「送り 側 ディ スクを ドライブ A ： に 祌 人して く ださい」 という メッ 

セージ * を， バージョン ナンバーと 同じように 書き換える ことによって 「'お^ 
も ディスク を •••••• j という メッセージに 変更して みます. 

メ マ セージ を 変 史' する 際に 気をつけなければ ならない のが， タノ 更 する 部分 

の 文字 数です. ^更 する 文字 数が 変更 前と 変更 後で 一致して いなければ， 止- 
し レ ゝ i; 卞列 に な ら な レ 、 ばか り か， 必要 な デー タ を 破壊 してし まう ことに も な 
リ かねません. 変更す る 文字列 は 必ず 同じ 長さになる ようにして ください. 
それで は 実験に 入りましょう. まず， 変更す る文ギ 列の アドレス を 調べ ま 

す. DEBUG の D コマンド では 漢字 を 表示す る ことができません から， 前節 
の CDUMP コマンド を 使って アドレス を 求めます. 次の 図 3-13 は， 2 なで 
CDUMP コ マン ド によ り 「DISKC0PY.COM」 ファイル を ダンプした リ ス ト 
(図 2-8) の 一部です. 

「送り 側 ディ スクを •••••• 」 という メ ッ セージ は 2 行 目の なかほど にあり ま 

す， これが この 行の先頭から 何 文字 目にある か 数えて みましょう. 漢字 や 全 
角 文字 は 2 文字と 数える こと に 注意 してく ださい. 「送 り 側 …… 」 の メ ッ セ— 
ジは 先頭から， 28 文字 目になります. 



* 槻柹 によって， この メッセージ は 異な る 場合が あ リ ま す. 
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A>CDUMP DISKCQPY.COM a/ 



000041 
000080 



澳字ゃ 全角 文字 は 2 文字と 数える 



坊 す る 

•C0UMP コ マン ドで DISKC0PY.COM ファイル を ダンプし， 漢字の メッセージ を 

ち ゝ；メ ノ^ 7 ふ ふ "が^ ^、>V^^V • • DISKC0PY ""ion 2.1 . . .D 0 
S の パージ- ンが 違います" M り 《T ディスク を ドライブ き： に 挿入し 

てくだ さい. …受け 側 ディスク を トメ ライブ e: に 挿 人して ください ^傅 
がで きたら どれ かの キー を 押して | ください ディスクの コピー を 行 

先頭の 0041H 番地から 28 文字 目 



3 - 13 CDUMP コマンド による 漢字 メッセージの 確認 



さて， これが わかったら 今 俊 は DEBUG コ マン ドを 起動して 「DISKC0PY. 
C0M」 を 読み込み， D コ マン ドで メモリの 中身 を 表示 させて みます （図 3-14) 



A> DEBUG DISKCQPY . COM 

-D: r 



•DEBUG コマンド を 起動し， DISKC0PY.COM ファイル を メモリ 上 に^み 込む 



3651 J0100] 
365〗 ：01 10 
3651 :0120 
3651 ：0130 
3651 :0140 
3651 :0150 
3651 ：0160 
3651 :0 け 0 



アドレス 力 《 0100H 番地から 始まって いる 点に^ 意 

E9 45 0 4 00 00 00 00 00-00 2F 0} 56 00 22 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 (30 00 00 00 

00 00 0(3 00 0D 0A 4A 49 - 53 4B 43 4F 50 59 20 76 

65 ^ 72 ^ 73 ^ 69 ^F 6E 20^32^2E^3 1 00 00 0A 82 63 Q9 

J^_8» E1 82 A2 82 DC 82 - 87 00 00 0AH9I~97 sF^F 

91 A4[83 66 83 42 83 58-83 4E 82 F0 

83 43 83 75 20 40 3A 20-82 C9 91 7D 



E. 



83 68 83 
93 FC 82 



B5 



JISKCOPY v 

ersion 2. 1 c. 

n.r 丄 ，o， ( .W 

*.a.".¥.7 h 

.S.f .B.X.N.p.h. . 
•C.u ©: . I •> • に 5 



「送 リ 側 j の 澳字コ 一 に 漢字お よ び 
28 文^ 目 全 《 文字 は 2 バイ 卜で 表される 

1 

ァ ドレス は 015CH* 地 （ く わし く は 「 4 . 2 2 遒 数と 1 6 進数」 で 解 W) 



図 3-14 D コマンドで メ ッ セージの ァ ド レス を 確認 







- こ で DEBUG では， ァ ド レ ス 0100„番 地から フ ァ ィ ルか 1 売み 込まれる こ と 
に 気をつけ ると， ァ ドレス 0141„ 番地から 28 番 H が r 送り 側 ディ スク …… 」 
の^' i: のメ ッ セージの 先頭に なり ます. この アドレス は 「4.2 2 進数と 16 進 
数」 で 解説し ますが， 16 進数で 表すと 「015C」 になり ますた 

*5-，£(^ぉ シンで は DISKC0PY コ マン ドの パージ ョ ンが 3.1 1 版の 場合 《" 0625j , 3 . 20 版の 
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E コマンド で 指定す る 文卞列 に は 漢字 を 含める こと もで きる の で， 
E015C ，転送 元' 

という コマンド を 人力 すれば， メッセ一 ジを 変更す る ことができます • ぎ i : 
を 入 乃す る 際に， E コマンド fl^ や アドレス， 「リ など を 全角で 入力 しないよ 
うに 注意して く ださい • 



ァ ドレス 015CH 番地からの メモリの 内容 を 
「耘 送 元 j の キャラクタ コードに 変更す る 



- E 015C '秘 元ゾ … 

- D 0150 016F^ , , _^ 7 - 

3734:0150 AA 88 E1 82 A2 82 DC 82-B7 00 00 0A 193 50 91 97 



3734:0160 8C B3J83 66 83 42 83 58-83 4E 82 F0 83 



68 83 89 



転送 元」 の; II 字 コード 



漢字 1 文字 は 2 パイ 
令 対応す る ことに; 主意 

本， a . •' U . . . . 〕 
.3. f .B.X.N. P. h 



漢字が 表示され なし^) で 
DEBUG では 確 12 でき ない 



3 - 15 E コ マン ドで 漢字の メッセージ を 書き換える 



漢字の 場合 は， う ま く 変お できた かどう か を DEBUG の D コマ ン ドで確 認 
する ことができません • そこで W コ マン ドで ファイル におき 込んで から CDUMP 
コ マン ドで 確認し ます • う ま く いけば 次の 図 3-16 のよ うになる はずです • 



- W ノ メッセージ を 変更した DISKCOPY COM をフ アイ ルに醫 き 戻 3 

Wr i t ing 1AE0 bytes 

- Q ノ DEBUG を 終了し • MS-DOS に 戻る 

A> CDUMP D,SKC0PY'C0M ノ CDUMP コマンド を 起動して， メッセージ 力く 変更され たこと を 確 欧 する 

^ I 確かに メ ッ セージが 変更され ている 

000000 ： 8| ...... ./.V I J I SKCOPY version 2 • 、 • • • D O 

000041 : S の バー ジ 《 ン が 違います… , fe 送 元 1 デ イス クを ドライブ ®: に抻 入し 
000080 ： てくだ さい •. .S け 側 ディスク を ドライブ ©: に 神 入して ください. 準^ 
0000 C1 ： がで きたら どれ かの キー を 押してく ださい ディスクの コビ一 を 行 

000101 ： います ディスクの 照合 を 行います コビ一 は 終： r しました 

途中 終了 して MS-DOS に 戻る 



A> 



3 - 16 W コ マン ドで ファイルに 醫き 込み， CDUMP コ マン ドで 確認す る 
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も し 失敗して いれば， システム ディ スク から DISKC0PY.COM ファイル を 
コピーし 直して， もう 一度 始めから やって みて ください， 

では， メ ッ セージ を^! おした DISKC0PY コ マン ドを 実行して みま しょう. 
午 度 もや はり ディ スクの コピーが 目的で はない ので， メッセージ を 確認した 

ら すぐに で 中 山. してく ださい. 次の 図 3-17 のように 変更され た 
メ ッ セージが 表示され る はずです. 



A>0ISKC0PY A: B ： J 



澳 字の メ ッ セージ を 変更 した DISKC0PY コ マン ドを 実行す る 



J1SKC0PY version 2.1 



ディスクの コピー を 行います 

. _ ^ 漢字の メ ッ セージ も 変わった ./ 
♦r ぷ元, ディスク を ドライブ a: に 挿入して ください 
S け 側 ディスク を ドライブ B: に 挿入して ください 
や 備 がで きたら どれ かの キー を 押してく ださい a C 



途中 終了して MS-DOS に 戻る 



A> 



図 3-17 漢字の メッセージ を 変更した DISKC0PY 



ドを 実行す る 



以 にで DEBUG コ マン 1、' を 使って マシン 語 データ を 変 史 する 実験 を 終わり 
ます 力、 マシン 語 プロ グラム 巾の メ ッ セージの 確, ほや^お は简 i はに でさる こ 
と がわ か つて もらえた でしよう 力、 • こ の 章 だけで は 16 進数 ゃァ ド レスと い つ 
た 言^が わからな いので， 呪文の ように 思える かもしれ ません • しかし， そ 
れらは 以後の^で やさ し く 解説して いますので， 読み進ん でい く につれ て 本 
章で やった ことの 意味が わかって く るで しょ う. 

こ の 章で は DEBUG コマンド を 使って ファイル を メモリ に 読み込み， そ の 
「メモリ 内^の 確^ や^おが できた」 ことが 重要な のです 



マシン 語 は コンビ ュ ータ • シ ス テムの 仕組みに 直接 かかわ 
る もので あり， 決して W り 離して^ える こと はてき ま 11ん. 
このな て は マシンお を W 解す るた めに 必 * な， コン ピュー 
タ* システムに ついての^ 礎 的な 知識 を 解説し ます. 

ここて 解^す るの は パーソナルコンピュータの カタログ 

ス: によく,' くる， CPU, メモリ， 16 ビット， 256K パイ 
卜， クロック， パスな どの， f« の慨 念て す. すてに これら 
のな 味が 现解 てきる 方 は^み 飛ばして もらっても かまい ま 
せん. ，」^ はお I つて いるものの， その^ 味す ると ころが あ 
まりょく わからな いという 方 は， こ の なをよ く 読ん て 理解 
してく ださい. 
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4.1 コン ピュー タ • システムの 構成 

^ 



一般的な 16 ビッ ト パーソナルコンピュータの システム 成に ついて 解説し 
ましょう. コンピュータ 'システム は， 基本的に は 次の 図 4-1 のよ う に 構成 さ 
れ ています. 




[^一夕 バスつ (16 本） 

メモリに リード/ライ 卜する データ. および 入出力 ポートから 入出力す る データが 通る 
>±«/ 



この 図 はあくまで 概念的な ものです. 実際に は アドレス バスと データ バス は 別々 ではなく， 
同じ 信で 線 を 共有して おり， それが 目的に 応じて 非常に 短い 時間で 切り替えられます しかし 
ブロン フミ ングの II 場から は， この 図の ように 考えても まったく さしつかえ はなく， 逆に この 
方が 理解し やすいの です. したがって 以降の 図 や 説明 も， この 図に あるよう な 概念で 示します 



4-1 コンピュータ • システムの 構成 
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この 図で 示される ように， コンピュータ • システム は， 「CPU」， 「メモリ」， 
f I/0」 とそれ につな がる 各種 周辺機器， データが 行き来す る 「バス」 と 呼ば 
れる 信号 線な どの^ 本 的な プロ ッ クの 組合せで しかない のです. この 図はコ 
ン ピュー タの 最も 基本的な 構成 図で あり， これらの ブロッ クの 関係 をよ く 兒 
ておいて く ださい. 

もちろん， この 図に は 示されて いない 各種の 制御 信号が 通 る 信号 線 も あり 
ますが， コンピュータ • システムの 基本的な 構成 はこの 図で 十分 表されて いま 
す. なお， この I ツ 1 は， 後の 節 を 読み進め ていく 際に も 理解の 助けと なります 
から， 必要に応じて^ 照 するとよ いでしょう. 



靠 



4 な これ だけ は' なえて 欲い、 コンピュータの^^ 57 



4.2 2 進数と 16 進数 



コンピュータの 中身 はすべ て 1 0」 力、 1 1」 のど ちらかしかない 2 進数の 
1止 界 です. どん な に i^um な処现 であ つても コンピュータの 内部で は， この 「 0 」 
と 「 1 」 の 2 つの だけで 処理が 行われて お り， 「 0 」 と 「 1 」 をい くつ も 組 
み 介 わせる ことで さまざまな' は 報 を 表現し ます. この 「0」 力、 「1」 かとい 
う 2 つの 状態し か 持たない 愦報お のこと を， ビット （Bit) と 呼びます. ビッ 
卜 の溉念 は コンピュータの アーキテクチャ * の 根幹 をな す もので ぁリ， コンビ ユー 
タを 理解す る 上での 最も 重要な キ一 ポイントで もあります. また， いくつ も 
のビッ 卜で 表される f な 報 を 私たち 人間が 認識す る 上で は， それ を 1 つの 数 攸 

として 扱い， 私たちが 普段 使って いる 10 進数で はなく 16 進数 を 用いて 表現 
します. 

そこで， この 節で は， まず コンピュータ • システム を 理解す る 上で 不可欠な 

ビッ 卜の 概念と その 表現 方法で ある 2 進数 や 16 進数に ついて 学んで いく こと 
にしましょう. 



ヒッ 卜と ハイ 卜の 根し 念 

図 4-1 で 見た ように コンピュータ. シ ス テ ム では， 情報 を 伝え る ための 信号 
線が 並列に 10 数 本 並べて つなげられ ています • 信号 線 は 電圧の 高低と いうか 
たちで 2 つの 状態 を 区別し ます. 1 本の 信号 線で は 最小の 情報量で ある 2 つ 
の 状態 し か 表す ことができません から， f, j り-線 をい くつ も 並べ る ことによ つ 
て 多くの 状態 を 表すので す. 信号 線が 2 本なら， その 各々 が 2 つの 状態 を 持 
つ ことができ るので， （2X2 二 ） 4 通りの 状態 を 表す ことができます. 8 本 あ 
れば （ 2 の 8 乗 二） 256 通 り の 状態 を 表す こと がで きます. このように 信号 線 
の 数が 増え るに した がつ て， 表現で き る 情報の 量が 増え る ことに な リ ま す. 
* コンピュータの ソフ ト， ハー ド にわた る システムの 桷诰 のこと 
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U ゆ 線の 数， つま り 怙' 報 V： を 数える ための お 位 と して ビツ I、 という 「權を 
用います. リ ん ご を 1 個 2 個と 数える よう に， 情報 を 1 ビッ ト 2 ビッ ト と 数 
える のです. さらに 8 ビ ッ ト の 情報 を 1 つの 基本単位と して， 1 バイ 卜 （Byte) 
と 呼びます. メモリに 記憶 させたり， それ を 読み出した りする 最小 単位 は 1 
バイ ト であり, ビッ ト単 位で 記憶 や 読み出し をす る こと はでき #*ん. 

図 4 - 2 では， 「ビッ ト j と 「バイ ト 」 が どのような 問 f 系に あるの か を メモリ 
を 例に して 図ポ してお きました • この 図に 出て く る アドレス 等の 川お につい 
て は， 以降の 「4.4 節 1 のと ころで くわしく 解説し ます. この 図 は， 以降の 節 
を 読み進めた 後でもう 一度 見直す と， よ りい つそう 理解が 深まる でしよ う. 



メガ 



アドレス （0 番地） （1 番地） （2* 地） （3 番地） （4 番地） 



全 メモリ • ァ ドレス 'ク^， 1M パイ ト ） 




[バイ ト | [バイ ト | [バイ ト I [ 



8086. V30 などの 16 ビッ ト CPU が 持てる 全 メモリ は， 

ァ ドレス 0 M 番地〜 FFFFF M 番地の WJ の し048,576 バイ ト である. 



,ノ 



メモリ の 任意の 
1 バイ 卜 を 取り出す 

0 

说み 害き は 
1 バイ ト举 
位に 行う 



2 



アドレス 



番地 



1 

バイ ト 




1 

バイ 卜 


1 

バイ ト 




1 

バイ ト 


一 - 


f / FFFFD\ 
、 # 地 1 


V 番地 ) 


/FFFFF ) 
i 番地 ) 




1 バイトの 中味に は. 0^〜「ド„の 間の 

1 つの ffi が J 己 悚 される 



1 バイ 卜の 内^ 



ゾ 



ノ 



1 バイ 卜 は bit0〜b は 7 の 8 ビッ 卜で 桷 成される. それ 
ぞれ のビッ 卜に は， M または、 0 ' の俩が 紀^され る. 
8 ビットの M"， の組甜 では， 0" から FF,, の 
数値が 表現で きる. 



ffi「E5 のが 紀惊 されて いる 1 バイ 卜の 内部 



1 I 



たとえば, r E5 M j という ifi が紀 tfe されて い 
る 場合， その バイトの 8 ビットの 内容 は， 
次の ような ビッ トバ ターンになる. 



v 

"を 表す 



メ、 



ゾ 



ノ 



•5 拿 を 表す 

3 4 - 2 ビッ 卜 と バイ 卜 
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ヒットと ハイトの 表現 方法 一 2 進数と 16 進数 

1 ビッ トの 情報 は 電圧が おいか 低い かとい う 2 つの 状態のう ちの どちら か 
を 表します 力、'， これ を それぞれ 「0」 と 「 1」 という 数に 対応させます. 2 
ビットの 組合せな らば 「00， 01, 10， 11」 の 4 つのう ちの どれ かの 値に なり 
ます. ビットの 数が 増えて いけば いくほど， この 組合せの 数 は^えて いきま 
す， 1 ビッ 卜に ついて 「0」 と 「1」 の 2 通り あるので すから， 2 をビッ 卜 
数 だけ 掛けた 数の 組合せが あるので す. 8 ビット ならば 2 を 8 回 掛けた 256 通 
りの 組合せが ある ことになります. 8 ビット， つまり 1 バイトの 中身 は， ；た 
の 図 4-3 のよ うに 図示し ます， 



「0」 と 「1」 で 表す 8 ビットの 組合せ は 「11100101」 のように， 2 進^ 
の 数 fi なと なえる ことができます. ただし 2 進&は fij 数が 人き く なると 効率が 
愁いので, 2 ;fii 数で 数値 を 表現す る こと は あまりありません. 通常 このよう 
なビ 卜の 組合せ は 16 進数で 表します. 

私たちが^ 段から 慣れ親しんで いる 数値の 表现 ム^ は 10 jffi 数です が， コン 
ピュー タで极 う 数値 は 16 進数で 表すの が 普通です. すでに 見 て きたよ う に 
DEBUG で 扱う 数値 もす ベて 16 進数で 表現し ました. その 理山は 16 巡 &に 
よ る 敉滅の ぉ现 ん 法が コンピュータの 扱う デー タに とつ て 都合が よいからで 
すが， くわしく は 以後 を 読み進め てい く う ちに 叫ら かになる でしよ う • 

1() 進数で は 1 つの 桁で () か ら 9 ま での 10 極 類の 数 倘: を 表し ま すが， 16 進 
数で は 1 つの 桁で (） から 15 までの 16Nm の &仏ん 表します. そして 10 から 
15 までの 数値 を 1 桁で 表すた めに， A から F までの 英文 字 を 数字と して 使い 

ます. また 16 進数で ある こと を 示す ために 後ろに 「h 」 (Hexadecimal nota- 
tion ： 16 進 表示） を 付けます. 




中央の 線 はちよ つと とび 出して 害く と 
わかりやすい. 



4-3 1 バイ 卜の ビッ 卜 パターン 
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次の 表 4-1 に 16 進数の 1 桁で 表せる 数値 を， 10 進数， 2 進数と も 対応 さ 

せ た 対照 表の 形で 示して おきます. 
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表 4-1 10 進， 16 進， 2 進の 対応 表 
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図 4-5 16 進 • 2 進への 変換 



この 図 を 見て いる だけで も^ 換 のん^が ピンと く るか も しれ ませ/、 
は 非常に 重要な ところな のでく わしく 解説して おきましょう- 



00 ：< ~ 


1 …や 


1; :8 4 2 1： 
T.T f T t 


bit7 


bit6 


bit5 


bit4 




bit2 


bitl 


bitO 



とにかく 上位 • 下位の 4 ビッ 卜に 対して 
固定 的に r 8, 4. 2. lj を このように 隱く. 
右から W んで f "イチ 二 ヨン パー 」 とでも^: 
えてく ださい. 



図 4-6 2 進と 16 進との 関係 

たとえば 2 進に よる ビッ ト パターンが わかって いる 場合， 1 バイ 卜の 8 ビッ 
卜 を 上位 4 ビッ ト /下位 4 ビッ トに 分け， それぞれの ビッ 卜に 図 4- 6 のよ う 
に 「8， 4， 2， 1」 の 数値 を 固定 的に 持たせます， そして ビット パターン 
の 「1」 が 立って いる ビッ トの ところの 数値 だけ を/！ ビッ ト ごとに 合計し ま 
す. その 介, 汁^が 上位 ノ 下位 4 ビッ ト のビッ ト パターン を それぞれ 10 進数で 



16 進数と 2 進数の 閲 係 を 理解す るた めに 具体的な 値で 考えて みまし よ う. 
16 進の C3„ のビッ 卜 パターン は 次の 図 4-4 のよ うにな り ます. 





1 1 1 0 
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cr を 表す を 表す 

(8 ビッ トは の 2 桁で 表す） 



4-4 16 進の C3„ の ビット パター: 



の 16 進と 2 進の 関係 は， 次の よ う に 考える と簡 中-に 理解で き ます （図 4 - 5) 



1は で r Cj 
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3j は 16 進で も 10 進で も 同じ 
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12 二 8 + 4 + 0 + 0 



こ こ は 固定 的に 
r 8. 4, 2， し を 置く. 



ここ は 固定 的に 
r 8, 4, 2, lj を »<• 
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おした 似と なります. 10 進数から 2 進の ビッ ト パターンに 直す に は， この 逆 

の 操作 を 行えば よい わけです. 
では， 4 ビッ ト のビッ ト パターンから 10 進， 16 進への^ 換の は沐例 を， J くし 

ます. たとえば， ' 




2 進の 4 ビッ ト 



1 


0 


1 


0 











図 4-7 10 のビッ ト パターン 



を 例に とる と， 



となり ます. 

ここで 10 進， 16 進, 2 進の ビッ トバ ターンの 変換 方法の liK 理を まとめて お 
きましょう （図 4-9). まず， すべての 数^ を 16 進の 1 f 行， つまり 2 進の 4 
ビッ ト に 分けて 考えます. そして その 4 ビッ ト を 次の よ う に^ 換 します. 



この 变換は 16说： 1 桁な のでき わめて nnm 



i 



指 を 使って 数えても よいし， 
10 11 12 13 14 15 
A B C D E F 

と 紙に 《 いて 貼って おいても よい. 



16 進での 値 ^ 10 進での 値 = 8 + 4 + 2+1 ^ 
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たとえば 辠 



12 =®+®+ 2 + 1 
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郜 



ニニ は 》8 錄で やる. とにかく 

8, 4, 2. 1 の 組合せで， 和が 
r 12 j になる もの を瘦 せば よい, 
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C "を 表わす 4 ビッ 卜の パターン 



図 4-9 10 進， 16 進， 2 進 ビット パターン 間の 変換 方法 



= 10=A„ 
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10 進数 

16 逸 数 




図 4-8 2 進 ♦ 10 進 • 16 進への 変換 
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では こ こ で 図 4-4 に 戻つ てみ ましょう. 今度 は もう 図 4-10 を 見る だけで 
わかる と 思います. 
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図 4-10 C3„ の 16 進， 2 進 変換 



表 4-1 から わかる よ う に， 16 進数の 1 桁で 表せる 「0„」 から 1 F„」 までの 
16 種類の 数値 は 4 ビッ ト （2 4 =16) で 表せる すべての 数で もあります. したがつ 
て どんな 16 ^敉 でも 4 桁 ごとの 2 進数に^ 換 する ことができ， 逆に 2 進数 も 
4 Hr ご と に 区 W る ことによって 16 進数に 容易に 変換す る こと がで き ま す. 

こ こ ま で 理解 すれば， 2 進数の 世界 を 16 進で 表現す る と 都合が よ いこと は 
納得で きた ことで しょ う. 16 進数 を 用いる と 2 進の 8 ビッ ト， つまり 1 バイ 
卜の データ を 2 ftf でう まく^ 現で きる のです. 1 バイ 卜の ビッ ト パターン は， 
「00„」 か ら 「FF„」 の 16 進数 (10 進数で は， 0 か ら 255 ま で） に 対応 し ， 256 
個の 数を极 うこと がで きます, 

8086CPU は 16 ビ ッ ト CPU であ り， データと し て 16 ビ ット （2 バイ ト ） 
の 仙: を极 うこと がで きます. 8 ビッ トを バイ ト と时ぶ のに 対し， 16 ビッ トを 
ワード （WORD)* と 时ノ しでい ます. 16 ビットの データ は， 8 ビットの 場^と 
| つたく 同様に 考えて, 16 進の 4 桁で 表します. したがって， 16X16X16X 
16 二 65536 個の 敉を极 う ことができます. 

1 ワードに ついて 2 進， 16 進の 変換の 具体例 を 最後に 挙げてお きます (図 
4-11). 1 バイ トの 場^と まったく 同じで ある ことが わかる でしよ う. ^に 桁 
数が^ えたに すぎません. 



* ワードの ビット 幅 は CPU の 種類 ゃ« 例に よって 異なる ことがある. 
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4 ビット 4 ビット 4 ビット 4 ビット 

図 4-11 1 ワードの 2 進， 16 進 変換 

なお， 1 バイトお よび 1 ワードの 10 進 一 16 進 変換に ついては， 卷 末の 
APPENDIX で 典 休 的な 計算 方法 を 解説して おきます. また， 10 進 一 16 進— 
2 進对応 表 も APPENDIX に 載せて お き ま すので 随時 参照 し て く ださい. 



負の 数 

これ ま で 解説 してきた ように 8 ビット では， 0 か ら 255 ま での 256 個の 数 
仙: を衷す ことができます. 実は， この 256 個の 数値の 半分 を 負の 数と 考えて 
もよ いのです. 具体的に は 「80„」 から 「FF„」 までの 128 個の 数值 を— 128 か 
ら— 1 までの 数値に 割り当てます. 残り を 正の 数に 割り^て ると， 8 ビッ トの 
ビ ッ ト パターン 全体で 一 128 か ら +127 ま での 256 個の 数値 を 表せ る ことにな 

リ ます. 

これ は 次のように 考えます. FF H に 1 を 足す と 100„ となります 力、 8 ビッ 
トは 16 進の 2 桁です から オーバーフロー （桁 あふれ） してし まいます. しか 
し， オーバーフロー を 無視す ると 00„と なり， FF„ は 0 よ り 1 小さい ときえる 
ことができます. このよう にして， FF„ を 一 1 とします. 同様に FE„ はさら に 
1 小さい ので一 2, FD„ は 一 3 と していく のです. 
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— 128, — 127， — 126, … 一 3, 一 2, 一 1， 0, 1， 2 に-， 126， 127 
80„， 81 „， 82,,,- FD„， FE„, FF„, 00„, 01 „, 02„に" ，7E„, 7F„ 

~ H I- —— 



の 数 を》 む 場 介の 10 進， 16 進， 2 進の 対お お を 次の 表 4-2 に不 してみ 
ましょう， ' 




符号 ビッ 卜 
t 

bit? bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bitl bitO 



厂 この ビットが 0 ならば， 0 または 正の 数 
— 1 一 この ビットが 1 ならば， 負の 数 

表 4-2 符号 付きの 数の 10 進， 16 進， 2 進の 対応 表 

「80„」 から 「FF„」 までの 負の 数 は， 必ず 最上 位ビッ トが 1 になって いま 
すね. 逆に 0 または 正 の 数で は 必ず 最上 位 ビットが 0 になって います • つま 

リ ， iii に 位 ビ ッ ト が 1 な ら ば 負の 数で あ ると いう こと がわ か るので， 最上 位 
ビッ ト のこと を 符号 ビッ 卜 と 呼びます. 

こ の よ う な 負 の 数 を 用 いるか 用いない か （つまり 1 6 進数 を どう 見る か） は， 
プログラム による データの 解釈し だいです. プログラマーが 8 ビッ トの値 を 

符号 付 き である として 扱う プロ グラム を 害けば その 俯 は 符号 付き に な り ， 符 
ひ な しで あると して 扱う プロ グ ラ ムを 書けば 符号な しになる のです. M じ 仙: 
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図 4-12 に 示し ます. 



う に 値が 変わる か を 次の 




図 4-12 符号 付きの 値と 符号な しの 値 

ま た, 1 ヮー ド， つまり 16 ビ ッ ト で 表せる 65536 個の 数値に ついて も 同様 
に r 8000„j から 「FFFF„」 まで を 一 32768 から 一 1 までの 負の 数値と 考える 
ことにより，一 32768 から +32767 までの 数 を 表す こと もで きます • 



一 80„し 



一 128 〜十 127 
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4.3 CPU 



CPU は コ ン ピュー タの 頭^ にあた る 部分です. CPU と は 「Central Processing 
Unitj (中央処理装置) の 略で， コンピュータ • システム 全体 を 制御す る 働き 
を 持って います. 

CPU の 内部に は や - タ を 一時的に^ えたり， 計算 したりす るた めの レジ ス 

タ ^や プロ グラムの 流れ を 管理す る 力 ゥンタ な どが あ リ， 「マシン おの 解^」， 

「データの^ み 書き」， 「演算」， 「判断」， 「入出力」 等の 処理 を 行います. CPU 

はま さに コン ピュー タの 働きの 中心的 存在な のです. 

8086 CPU の R. 体 的 な ^レジスタ やその 働きな ど， 〈わしい こと は 5 ^ で 
解説し ますが, ここで は その 前に CPU の 一般的な 動作 原理に ついて まとめて 
おく ことにします. 



CPU の 働ぎ 

CPU の 基本的な 動作 は， メモリに 格納され ている マシン 語 命令 を 解読 し て， 

それ を^ 行す る ことです. この 動作 は， マシン 語の 1 命令 ごとに 「命令の^ 

み 込み 」， 「^令の 解^」， 「命令の 灾行」 という 3 つの 過程に 大きく 分けられ 
ま す. こ の 3 つの 過程 を 完了 する ことで マシン 語の 1 鹼 令の' 奥行が 宛 f しま 
す. 1 つの 命令 を^ 行 するとす ぐに 次の 命令の 「読み込み ♦ 解読— 実行」 へ 
と 進み， また その 次の 命令の… という よ うに， CPU は マシン 語の 命令 を 1 つ 
1 つ 実行して いく ことによって， プログラム 全体 を 実行し ます. 

マシン 語の 命令 は 1 バイ トの もの も あれば 数 バイ ト にわた る もの も あり ま 
すが， みお 令に は それぞれ ^なる ビッ ト パターン か' 割り当てられ ています. 
CPU はこの ビット パターン を 解析 して， その 命令に 対応す る 処理 を 実行す る 
のです. 命令の 種類に は， 「演算 j， 「演算 結果に よる プログラム 実行の 制御 j， 
「お^ 結お などの データの '1ぉ 送」， 「外部との データの 入出力」 などが あり， そ 
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のなかに は CPU 内部 だけで 処理が 行われる ものと， メモリ や 1/0( 人出 力 装 

m との データ の や リ と り を fT- う も のが あ り ま す. 

「データ を 転送す る 命^」 を 実行す る 過程 や， マシン 語 命令の 読み込みの 
過お などで は， CPU は 決められた シーケンス （手順） にしたがって メモリ や 

I/O と データ を やり とりします. CPU はァ ドレス， メモリと I/O を 区別す る 
u り-, 説み 込みと, やき 込み をば 別す る 信号な ど を タイ ミン グを はかって バス 
に 出力し， メモリ や I/O は こ の 信号の 指示に し た がって デー タ の 人出 力 を 行 
います. このよう に メモリ や I/O とや リ と リ する ための 指示 を 出す の も CPU 

の 役^です. 各 信 リ やデ一 タは， クロ ッ ク という 信号に I ゆ 吸 を 合わせる こ と 

によって， //: いに バラ バラに 動作す る ことがない ように， 統制され たタ イミ 
ングで 出力され ています. 

次の 図 4-13 に， CPU の 勅 作 を まとめて みましょう. 



クロ ック 

コンピュータ の © 作の 電気 的 な 化 組み について 解説し ましょう. 
コンピュータ • システム 内の^ 時点に おける 状態 は， CPU, メモリ， I/O や 

それ をつな ぐ^り-線で ある アドレス バス， データ バス， その他の frWi 信号 線 
の 1 卞 1 本の 電圧が 高い か 低い かで 表され， さ らに その 状態に よって 次の 状 
態が 決定され ます. コンピュータの 動作 は， このように^ 乂的 には^ 圧の 状 
態の 変化に すぎません. こ う いった 電圧の 状態の^ 化 はてんで ばらばらに 起 
き るので は なく， クロック という 1"1 期 信号に よって シス テ ムゃ 休の 勅 作の タ 
ィ ミ ング がと られ ています. 

クロック （CLOCK) と は 文字 どお り 時, 汁の^ 味で あ リ ， ク オーツ 時計と 同 

じ よ う に 水晶 発报 器に よ つ て 一定 周期の パルス を 出力 しています • クロック 
の 働 き は 非常に 単純で, 電圧の 高い 状態 と 低い 状態 を 交互に 作 り 出して いる 

だけです. CPU は クロ ッ クの 作り出す € 圧の 変化に タイ ミ ングを 合わせて 動 

作し ます. 電圧が 変化す ると， しばらく は (人間の 感覚から すると 非常に 短 
いが） その 状態 を 保ちます から， その 問に システムの 各部 は 次の 状態に 移る 

準備 を 整えます. そして， クロックの 罨 が 次の 状態に 変ィ 匕した 瞬間に タイ 
ミ ン グを 合わせて 各部 も 次の 状態へ と 変化 し ま す. 
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電圧 



E2 



1 



8MHz ならば 

こ の 間 は 1/8 , 000 . 000 杪に な る 



Z 



⑤ 



クロック < 言 号 




，時間 



こ の 間に 次の 状態に 移る 準備 をす る 
- この 》ra に システム 各部の 状態が 変化す る 

図 4-14 クロックの 役割 

CPU と メモリ や I/O との やりとりの タイ ミン グは， あ る 一定 回数の クロ ッ 

クの 電圧の 変化の 回数に よって 決められ ています. このように, 各 動作が 必 
要と する クロックの^ 化する |"1 数の こと を 「クロック 数 J と I ゆびます. 

CPU が 実行す る 命令に はいろ いろ な 種類が あ り ま すが， 実行に 必要な クロ ッ 
ク数 はお 令の M (類 ごとに 決まって お リ， それぞれのお 令の^ 行 速度 を 表して 
います. つま リク ロック 数が 多ければ その 命令の 実行に は 時 問が かかり， 少 
なければ 短い 時 問で 実行され る と いう ことです. 

シ ス テムの すべての 部分 は クロ ック とと もに 動作す るので， クロ ッ クのス 
ピ 一 ド が， シス テ ム 全体の ス ピー ド を 決定 します. 速す ぎる と クロックの ス ピー 
ドに 追いつかず， システムの 各部で 次の タイ ミン グ までに 状態 を 変化させる 
ことができ なく なり ます. かとい つて 遅す ぎる と システム 全体の スピ一 ドが 

そのまま 遅くな つてし まいます. つまり， クロック は システム 全体が^ も M 
迚に 動作し う る スピ一 ドに 合わせて あるので す. CPU を コンピュータ • システ 
ム の 頭脳 とする な ら ば， クロック は 脈拍 を 作 り 出 す心臘 といえるでしょう. 

コンピュータ 'システムの クロック は， MHz ( メ ガ ヘルツ ） という 単位で 表 
します. FM ラジオの 電波の 周波数の 単位で ある MHz と 同じ 単位で， 1MHz 
は， クロック の^! にの^ 化が 1 秒 間に 100 万 『1 繰 り 返される という こと です. 
CPU が 同 じ な ら ば， クロック の 周波数が 人 きい は ど シス テ ムのス ピー ド は 速 
いという ことにな り ます. 
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メ モ リ は プロ グラム ゃデ一 タ を 記 惊 してお くと ころで ，コンピュータに とつ 
て 必要 不"] "欠な ものです. マシン 語の 解読， 実行と いう 過 ft' を 考える と， CPU 
の 動作 は その ほとんどが メモり との やりと りで あると もい えます • 

メモリ は バイ 卜 （8 ビット） 単位に 区切られ ており， 各 バイトに は 0 から 
始 ま る 通 し S 号が 付け ら れて いま す. こ の 番号 を メモリ の 住所 を 表す ものと 
なえて アドレス 地） と 呼びます， 3 なで 取り |'. げた DEBUG の D コ マン 
ドで もこの ァ ドレ スを^ ^する ことによ り， メモリの 内お を^ 小し ました. 
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アドレス 一 K (キロ） と IV！ (メガ） 一 

アドレス は， メモリ を 理解す る ヒ で 非常に 重要な 概念です. この ァ ドレス 
を 指定す る こ と に よ つ て， CPU は 何 ト〃 も ある メモリ の 中 か ら 11 的の 1 つの 
メモリ を^ 択し， データ を やり と りする ことができる のです .8086CPU では， 
ァ ドレス は 0 H 番地から 始ま り (1 H 番地からで はない/), FFFFF H 番地まで 存 
在し ます， この こ と を 「8086CPU の メモリ 空間 は 00000„ 番地から FFFFF„# 
地までの 1M バイ 卜で ある」 というよ うな 表お i をし ます. また， アドレス は 
0 H 番地に 近い 方 を 「低い」, FFFFF H 番地に 近い 方 を 「高い」 という 言い方 を 

します. 

メモリき を 表す 場合に は 256K バイ ト とか， 384K バイ ト などと いいます 
が、 これ は その コンピュータに 1 バイ 卜の データ を' る 6K 個， あるいは 384K 
個 格納 できるだけの メモリが 鬼 装され ている という 意味です. K (キロ） は 
「k g 」 とか 「km」 のに （キロ） と M じ 味です 力、'， コンピュータで 扱う 数 fi なの 
場合， 1000 ではなく 1024 を 意味し ます. なぜ 1024 なのかと いうと， 1024 は 
2 の 10 乘， 16 進 奴で 書 く と 400,, という 切りの いい 数字 に な る か ら です. つ ま 
り 256K バイ ト といっても 256,000 バイ ト ではなく, 実際に は 262,144 (256 x 
1024) バイト も ある わけです. コンピュータ は 2 進数の |11：^ ですから， 2 の 

^ * を 'i'. 位 とした ほ う がす つきり し た 数字で 表す こ と がで きます. 

256K ノ く ィ ト 実装 という 場合 は， 0„ 番地 か ら メ モ リ が 実装 されて いると する 
と 3FFFF,, {ff 地まで メモ リ が 実際に 取 り 付けられ ている という こと です. 384K 
バイ 卜 な ら 5FFFF H 番地 ま でです. メモリ 容 1 と ァ ド レ スの 関係 を わか り や 
すく 表した のが 以下の 図 4-15 です. 

この 表から わかる ように 16 進で 10000 H バイ トが 64K バイ ト， 20000„ バイ 
ト が 128K バイ 卜 です. 8086CPU が 扱え る メモリ の最 k ほ は 100000„ (1024K) 
バイ 卜です が， これ を 1M バイ 卜と 呼びます. M (メガ） は 100 万， つまり 
1000 の 2 * を 表す^ 位で あり， コンピュータの III: 界 では K (キロ） の 場 介と 
同様に 1024 の 2 乗 (1,048,576 バイ ト) を 表します. 8086CPU では， なんと 
100 ガ個以 ト. の メモリ を极ぅ ことができる のです. 
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ァ ドレス 

00000m 



0000 し 00002, 



OFFFDm OFFFEm offf 



1 バイト 1 バイト 1 バイト 




10000, 



64K バイ 卜 

10001„ 10002 H IFFFDm 1FFFE„ IFFFFm 



1 ハイト レ、' イト 



1 バイト 



1 バイト 1 バイト 



[1 バイト] 



20000 



N 



1 バイト 



20001m 20002h 
1 バイト"! 



128K バイ ト 



1 バイト 



30000m 30001m 30002m 



1 バイト 



1 バイト 



1 バイト 



2FFFDm 2FFFEh 2FFFF m 
[1 バイト I [1 バイト I [1 バイト 1 
3FFFD M 3FFFE m 3FFFF m 
[1 バイト] [1 バイト 1 



40000m 



湖 0 入， 

50000m 50001m 50002m 



1 バイト 



40001m 
1 バイト 



256K バイ ト 




4FFFDm 4FFFE m 4FFFF m 

[1 バイト ] I 1 バイト I [1 バイト j 

5FFFD„ 5FFFE M 5FFFF m 
[1 バイト] I 1 バイト] [1 バイト】 



60000" 60001m 60002m 



384K バイ ト 



1 バイ ト I 
70000,, 



1 バイト 1 



70001m 70002h 



1 ハイト 1 バイト 



6FFF0m 6FFFE m 6FFFF„ 
[ 1 バイト] [1 バイト ] し1 バイト 1 

7FFF0 M 7FFFEm 7FFFF m 

1 バイト 1 l バイト I 1 バイト 

I ！ 1 1 — I I 1 



80000m 80001m 80002m 
I 1 バイ ト j [ 1 バイ h ] 
90001m 90002m 
1 バイト 



512K バイ 卜 



90000m 




8FFFDh 8FFFEh 8FFFF m 

1 1 バイト 1 い バイト 1 I 1 バイト， 
9FFFD M 9FFFE m 9FFFF m 

1 バイ h j 



1 バイト 1 バイト 




AOOOO, 



AOOOIh A0002,, 
1 バイト 1 バイト 1 1 バイト 



640K バイ ト 



AFFFD„ AFFFEh affff„ 



J 



1 バイト 



[ l バイト i r l バイト l 



F 0000m F 000 1m F0002m 



FFFFD„ FFFFEm fffff„ 



レく イト 1 バイト 1 

1M バイ トー 



1 バイト 1 バイト 



図 4-15 メモリと ァ ドレス 



メモリ は 1 つが 8 ビッ トの 大きさ を 持ち， 0„ から 始まる 番号の 付いた 箱 を 並 
ベた ものと ちえる ことができます • 以下の 図 4 - 16 では， DEBUG の D コマ ン 

ド を 使って ァ ド レ ス 0„ 番地 か ら メモリの 内容 を 表示 させた とき の 実行 例 を も 

とに， 「アドレス」， 「バイト」， 「ビット」 の 関係 を わかりやすく 図に してみ ま 
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CPU と メモリ 

CPU に は ァ ド レス バ ス と 呼ばれ る 20 本の 信号 線 と ， デー タ バスと 呼ばれる 
16 本の 信号 線が 接 絞 されて いま す. CPU は メモリから データ を 説み 出したり， 
書き込んだ りする と きに は， まず ァ ドレス バスに ァ ドレス データ を 出力し， 
1M バイ ト の う ちの ただ 1 つの^ 地 を桁定 して メ モリと の 問で 読み書き を 行い 
ます. CPU が メモリ を 読み出す こと を メモリの リード （Read), 書き込む こ 

と を メモリへの ライト （Write) とも 言います. 

データ バス は 16 本の 信号 線から なる ので， 一度に 16 ビッ トの データ を CPU 
と メモリの 問で やり と りする ことができます. つま リ 2 バイ トの データ を 一 
度に 読み書き できる のです. また， この 16 本のう ちの 8 本 だけ を 使って 1 バ 
ィ トの データ を 説み 書きす る こと もで きます. 

これらの 様子 を 次に 図解して おき ましよ う （図 4-17). 



r ァ ドレス/ 《ス" | 峰 

データの 流れ は CPU — ァ ド レス バスの 一方通行 




r ^一夕 バス， 辦 



接続 状態に なって いる 間に その メモリの 内容 を 読み出したり, 
デー 夕 を 送 り 込ん で 書込み を 行ったり する 

図 4-17 メモリの リード Z ライ 卜 
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Z8() などの 8 ビッ ト CPU では，^ 人 64K バイ ト までの メモリし か极 うこと 
がで きませんでした. これ は CPU が メモリの アド レ ス を 指定す るァ ド レ ス ノ < 
スが 16 本し かなかった からです. これに 対し， 8086CPU では 20 本の アド レ 
ス バスが あるので iii 人 1M バイ 卜の メモリ を极ぅ ことができます. 

また， 8 ビット CPU に は データ バスに 8 本の f,i サ 線し かありません. した 
がって CPU か ら メモリへの リ 一 ドノ ライ ト は 必ず 8 ビ ッ ト ， すなわち 1 バイ 
ト 単位で 行われます, 

CPU を 8 ビッ ト， 16 ビッ 卜 に 分類す る^ 準 は， この データ バスの 信号 線の 
^数です. データ バスが 16 本 ある 16 ビッ ト CPU は， 8 本し かない 8 ビッ 卜 
CPU に比べて 2 はの データ を 一度に メモリ とやり と リ できる ので， 高速な' 夾 
行が 可能な のです. 



RAM と ROM 

メモリに は 人き く 分けて 2 種類 あ ります. 1 つ は^み 出 し のみ "f 能で, リ さ 
込みので \ ない ROM (Read Only Memory)* で， もう 1 つ は^み 出 し も ^ 
き 込み もで きる RAM (Random Access Memory) です. 

ROM に は CPU 力 《 データ をお き 込む こと はでき ません. その代わり コンビ ユー 

タ の', に を w > て も m える こと はなく， すでに 害き 込まれて いる データ を 保 

^続け ます. こ れに 対し て RAM は CPU が 自由に デー タを 書き込んだり， M 

み 出 したりす る こと がで き ま す， その 代わ りコン ピュー タの 電源を切る と そ 
の 内容 はすべ て 消えて なく なって しまいます. 

RAM も ROM も CPU から はれば， アドレス バスと データ バスに よって CPU 
につな がつ て いる 同じ メモリで あり， プロ グラム 実行 上の 区別 は あ り ません， 
ROM はた だ 書き込みが でき ない と い う だけです. 実際 8086CPU の 1M バイ 
I、 の メ モ リ 空 問 ！ ： は RAM 領域 と ROM 領域の 両者が 混在 してい ま す. 

ROM 領域に は コ ン ピュー タ に 電源 を 入れた 時に 実行され る プロ ダラ ムゃ， 
m 本 的 な 人 出 力 を 行 う プログラム (これ を BIOS < Basic Input Output 
System〉 と h う） が 納められ ています. また， 機 f'fi によって は BASIC イン 

* ROM も ランダム アクセスが できる ので RAM なので あるが, 惯用 的に 読み書き ともに 可能な メモリ 
を RAM という ことにな つてい る. 
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ター プリ タの プロ グラムが 含まれて いる もの も あり ます • ROM に は 消えて し 
まって は闲る もの， 書き換える 必要の ない ものが 人って いるので す • 

一"、 ユーザ一 プログラム や ふ M. データ エリア， プログラム 実行の ために 
必^な 他: を; ないて おくた めの 作 *;;1'は せ （ワーク エリア） など は， 自由に 書き 
込み や^み 出 しがで きなければ ならない ので， RAM 領域に おかれます. 

8086CPU は^ 源 ON 時 や リ セ ソ ト 時には, 7 ド レ スの 上位 FFFF0 H 番地 か 

ら プロ グラムの 実行が 始 される ので， この 内冉は 定まって いる 必要が あ リ 
ます. また， 6 章で 実習す る 割り込み 処现の プログラムの アドレス を 格納し 
てお くた めの 「割り込み ベクタ テ一 ブル」 という ものが， アドレスの 设下 位 

0„ から 3FF H までに 割 り 当てられ ています. 割 り 込みべ クタ テーブル は 読み 書 

きと もに "r 能で なければ なり ません， 

このため 髙位ァ ドレス （FFFFF H 番地に 近い 方） を ROM 領域, f 氏位ァ ドレ 
ス （0„に近 い 方） を RAM 領域と いう システムが 一般的です • MS- DOS もこの 
よ うな メモリ 割り 当て を 仮定して 設計され ています, 以 ドの図 4 - 18 に MS- 
DOS マシンの 一般的な メモリ 構成 を 図示して おきます. 



アドレス 



低位 アドレス 



00400m 



RAM 



未 実装 メモリ 



FFFFOh 



維 7 ドレス FFFFrH 



ROM 




割り込み 処 if ルーチンの ァ ドレスが 置かれる テー フル （割 
り 込みべ クタ テーブル）. 処 II ルーチンの ァ ド レス は プロ グ 
ラムの [« かれる 位 によって 変化す るので， * き 換え 可能 
な RAM でなければ ならない. なお， 割り込みに ついては 6 
^で 実習す る. 



割り込み ベクタ テーブル に^く メモリ は. MS DOS の シス 
テム や アプリケーション プログラム， その ワーク エリアと 
して 使用され る. 



1M バイ ト すべての メモリ を 実装して いない マシンで は • こ 
の 部分が 「アキ パ こなる. ここに メモリ を W 設 する. 



^源 ON や リセ ッ 卜 時には， ますこ こから プ a グラムの 実行 
が R8 始 される. この 内容 は 不定であって はならない ので， 
^源 を 切っても 消えない ROM エリアに 31 かれて いる. 



図 4- 1 8 MS-DOS マシン の 一般的 な メモリ 構成 
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バンク 切り替え 一RAM ディスクの 仕組み一 

最近, メ モ リ の大 容量 化, 低価格化に と も ない， メモリ の 一部 を ディ ス ク 
と して 使用す る 「RAM ディ スク」 が Wi われる ことが 多く なって きました • こ 
れは， フロッピー ディ スク では 時間の かかった 各種の 処理 を 高速 化する こと 
が H 的です， かな 漢字変換 用の 辞^な ど を 人れ るた め， RAM ディ スク はさら 
に 尺 さな ft:": を^ 求され るよう になり， メイン メモリの 一部 を 割り 当てる だ 
けで は 不足して しまい, 必要な 容 51: を 満足す るに は, 8086CPU が 扱える 上限 
である 1M バイ トの メモリ 空 問に 収まらな く なって きました， 

1M バイ ト という メモリ' や 問 やおえ るた めの テクニックの 1 つ 力、 'パンク 切り 

^えとい う 方式です. 



アドレス 

00000m 



通常の 

メモリ 

'扇 



ROM 

など 



プログラム によって 投定 可能な 
ハードウエア 的な スィッチ によ 
つて 切り^えられる 





1M バイ トの 
拡^ メモリ 
(128K バイ ト X8) 













ノ 






ン 






バ 






ン 






ク 


/ 




バンク 




2 


/ 




ノ 






ン 






バ 






ン 






ク 


/ 



<>±^> この 図の 例 は PC-9801 の 384K バイ ト案装 棟に 1M ポー ドを 装着した 状態で ある, 



'バンク 2 が 択 されて いる 状態 
他の バンク は， CPU から は 存在 
しないよう に^える 



C 



図 バンク 切り替え 



I 

F 



2 F 

， F 

F 

フ 
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この 図で はァ ドレス 80000„から 9FFFF,, までの 128K バイ 卜の メモ リ 領域 
に 7 fW の バン ク メモ リが ^在して います. ハー ドウ エア 的な スィ ツチに よつ 
て， これらのう ちの どれ か】 つ を S 択し， アドレス バス， データ バスに つな 
がった メモリ と して 使用す る ことができます. CPU から は， 同一の アドレス 

にある バンク メモリの うち， ただ 1 つが メモリと して はえて おり， 他の バン 

ク メ モ リ は a a. しないよ うに 見え ま す. 全 メ モ リ 容量が im バイ ト 以 ヒで あ 
ると しても， ある 時点で CPU にァ ドレス バス， データ バス を 介してつ ながつ 

ている メモリ は 人 1M バイ ト である ことに は^わり ない のです. このよ う 

な CPU から kL えてい ない バンク を 「^バンク」 と 呼ぶ こと もあります. 
^バンク を UJ リ^え るに は， ノ< ンクを 切り^える ハードウェアに， ある U 

号 を 送る ことで 行います. プログラム によって その 信号 を 送出す ると， ハー 

ド ゥ ヱ ァ 的な ス ィ ッ チが切 り 替わつ て 1 1 的の バ ン ク が 選択 される という n: 組 
みです. • 

MS DOS システム はノ < ン ク 切 リ ほ え )j A 、の メ モ リ 管理 を 想定 していな いの 

で， '般の プロ グ ラムで この 爽 バンクまで を メモリ 領域 と し て Wi Hi する こと 

はでき ません. しかし， RAM ディスク ドライバ (RAM ディスク 川の プ ログ 
ラム） を システムに 組み込む と， RAM ディスクと して 使 川す る ことができ ま 
す. RAM ディ スクは MSUOS システムから はると 通常の ディ ス ク 装置と 同 
じょ うに はえます. RAM ディ スク ドライバ では システムから 転送お 令 を 受け 
取る と， バンクん： ^バンクに 切リ 待え， メモリの 内容 を 転送して， またもと 
の バンク に 戻す という 処理 を 行います. 

また， バン ク W リ^え は， 多くの 8 ビッ トパー ソナル コンピュータで， 64K 
バイ ト という メモリ 空 問の l-ili を 超える ため， あるいは 1"] じァ ドレスの メモ 
リ M 域に ROM と RAM をお j リ 、リ てるた めに 使われて いる テクニック でも あ 

ります. ， 
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4.5 I IO 



r I/O」 と は Input/Output System, つま り 人 出力装置 のこ と です. コ ン ピュー 
タは， CPU と メモリの 間 だけで データ を 処理して いたので は 何の 役に も 《ち 
ません， キー ボ一ド からの 入 乃， CRT や プリンタへの 出お， ディ フ、 ク などと 
の デ… タ の や リ 1| 乂り， 他の コンピュータと |H] 線 を 通じた 通信な ど を 行う こと 

で， 初めて^ 味が あるので す. 「CPU に 外部から データ を リ' え， 処理した 結果 
を 外部に 伝える」 という 人ハ および 出力が できる からこ そ コンピュータの 行 
う 処理に 価値が あるので す. 

ま た ， お 近 クーラー などの 家^ 電化 製 品に も 組み込まれ ている コンビ ユー 
タ （組み込みの コントローラ） では， 機械から いろいろな 状態 信号 （ステ 一 
タス U り-という） を' 3: け 取り， それに 1,じ じて 機^ を コントロール する ための 

さ ま ざ ま な (i i , を 出力し なければ な り ません. 

こういった 信号の やりとり， つまり 入出力 するとい うこと は， 具体的に は 
データ バスに 周辺 装 護の 信号 線 を 接続 するとい う ことです. その 接点に あた 

る 部分が I/O ポート， すなわち 入出力 ポートです. ポート （Port) は 「港」 
を 意味し ます 力、'， その 名の 通 リポート を 介して 「データ」 や， データの やり 
取り を スムーズに 行うた めの 「ステータス 信号 j など を 受渡し （入出力） す 
るので す. 

8086CPU では， ポー ト の 数 は 通常 最大で 65536 個まで 設ける こ と が 可能で 
す. CPU と の や リ と り は， 20 本の ァ ド レ ス バスの 中の 16 本の 信号 線で 表せ 
る 0000„〜FFFF„ のポ一 トァ ドレ ス によって 必^な ポ一 ト を 指定し， データ バ 
ス によって データ を やり とりします. 

I/O 選^の メカ 二 ズムは 前節で 解説 した メモリ の 選択 と 冏 様です. メモリの 
はァ ドレス バスの 20 本の 信号 線 を フルに 使って 00000„〜FFFFF„ の 1M 
バイ トの メモリ 空間のう ちの 1 つ を 選択し ますが， I/O ポートの 場合 はァ ドレ 
ス バスの ド位 16 本の 信号 線で 接続され ている 0000 H 〜FFFF H の 64K 個 (65536 
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4 - 19 I/O ボー 卜からの データの 入出力 



* 6809, 68000 など 68 糸と 呼ばれる CPU 



CPU 



/8086 f V30\ 
な どの 
16 ビット 
\ CPU / 



M) の ポートの うちの 1 つ を 選択し ます. 

メモリ を ァクセ ス する 埸合 も I/O ポー 卜 を ァクセ ス する 場合 も 同じ ァ ド レ 
ス バス， データ バス を 使 ffl します が， どちら を アクセスす るか を 区別す るた 

めの m ひが ァ ドレスと と もに 出力され， その 信号に よって ハ— ドウ エア 的に 

メモリ と I/O を り 件え ます. 8086CPU 以外の CPU* のなかに はこの 信号が 
存在し ない ものが あ り ます. そのよう な CPU では 一部の 特定 ァ ドレスに I/O 
ポートが 接^され ており， メモリと I/O を アドレス のみで 区別して います. 

I/O ポー ト による ポー ト の 選択 と ， 人出 乃デ一 タの関 係な ど を 最後に まとめ 
として 図示して おきましょう (図 4-19). 



2 



I/O ポートの 選択に は 
下位 16 ビッ トを 使用す る 





アドレス バス データの 流れ は CPU ► アドレス バスの 一方通行 




® 



I データ バス 1 

16 ビット の I/O ァ ドレス データに より， 
1 つの ポートが 選択され る 



周辺機器と ポー 卜 を 

接続す るた めの 
16* インターフェイス 



デー タ の 流れ は CPU < > デー タ ' くスの 双方 向 

― 、選択され た ポート は データ バスと 接続され， 
データの 入出力が 可能と なる 



各^ 周 辺 機器 
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4.6 バ ス 



CPU が メモリ や I/O と デー タを やり 取 り する ための 信号 線の 束はノ "ヽ (Bus) 
と 呼ばれます. データが 乗る 「乘 物」 の バスと いった, な 味でしょう. データ 
は バスに 乘 つて CPU と メモリ や I/O との 間 を 往復す る の です. 主な バスに は 
「アドレス バス」 と 「データ バス」 があります， CPU と メモリ や I/O はこの 
2 つの バ ス に よ つてつな かソ してい ま す. 

これ 以外に も CPU と メモリ や I/O は， メモリと I/O を 区別す る 信号, 読み 
出 しと 書き込み を 区別す る 信号， I/O か ら CPU に 割 り 込み を かける 信号 （ 6 
章で^ 述） など さまざまな 制御 信号で 結ばれて います. これらの 信号と， さ 
らに 電源 や クロック 信号な ど を 加えた もの を 「システムバス」 と 呼んで いま 
す. 拡张 インターフェイス ボード を自 作す るな ど ハー ドウ ヱァを 設計す る 場 
合に は どれ も 重要な 信号です が， プロ グラ ミ ングの 立場から 重要な のはァ ド 
レス バスと データ バス だけで あり， その他の 信号 は 省略して 考えても さしつ 
かえ あり ません. 

これ ま で 何度か 述べた よ う に， CPU が メモリに 書 き 込み を 行 う 場合に は， 
まず その ァ ドレス をァ ドレス バスに 出力し ます. 次に データ バスに 書き込む 
デ一 タ を 出 ハ しま す. I/O について もまった く W 様で， ァ ド レ ス バスに I/O ポー 

トの アドレス を出ハ してから， データ バスに データ を 出力したり， データ バ 
ス から データ を 読み込んだ りします. つまり， アドレス バスに よって データ 
を やり と りする 相手 を 指定し， データ バスに やり と りする データ を乘 せる の 
です. 

バスの 概念 は 今では まり 前の ことで あり， マイクロ プロセッサ （CPU) で 

は 必ず バスが 使われて います. ところが， マイクロ プロセッサ などが 登場す 
る 以前の コンピュータの なかには， アクセス する 相 乎 ご と に專 m の 信号 線が 

されて いる むの が あり i した. 特定の I/O に对 する デ- -タは 特定の fn ひ 
線 を; ill つてお わり， そ れ 以外の I/O への データ は そ の 恨兮線 を 通る こと はな 
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バス はも 1 ひ^の 数 を 減らす だけで な く ， システムの 拡張 性 を 高める ことに 
も 役立って います， バス は 特定の メモリ や I/O に 依存し ないた め， システム 
に 後 か ら メモリ や I/O を 追加す る こと が简 屮. に できる の です. 後 か ら 付けた 
メモリ や I/O で も バス につ なげて し ま えば， も と か ら ある メ モ リ や I/O とまつ 
た く 1"1 様に アクセス する ことができます. 多く の パーソナル コンピュータに 
は拡' 竭ス 口 ッ 卜が 付いて おり， ここに は CPU につな がる バスが 引き出されて 
います. バス を 介して CPU と つなげる ことによって， 拡張 ス ロットの メモリ 
や I/O に CPU がァ クセス する こと がで き るので す. 



かった のです. いう なれば バスで なく マイ カーであった わけです. 

バスの 概念に よって メモリ や I/O はァ ド レ スゃ データの 来る 信号 線 を 共有 
できる ようになり， いろい ろ な I/O への デー タ が 同 じ 信号 線に 乘る ことによ つ 
て 信号 線の 数 を 大幅 に 減 らす こと がで きたの です. 

もちろん， バスと いっても 1"1 時に いくつもの データ が 乗 つてい る わ けで は 
なく， ある! 1 お ケ では ある メモリから 読み出された データが 乘 つてお り， 次の 
ゆ, X では あ る I/O への データが 乘 つてい る， という 具合い に 次 か ら 次へ と お 

《さん （データ） が * り 降りして います. そういう 意味で は バスと いうより 

タクシーで すね. 




8086CPU の 基礎 



いよいよ マシン^ を' ぉリ する^ «(i は^いました. なで 
解説 した ，コンビ ユー タ • シ ス テムの 構成 や 仕組みと い） た 

ハ ドウ I ァの知 3& ビッ 卜 や パイ 卜の 概念と 16 巡 数て デー 
タを^ U する み 法な ど を ベースに， CPU が マシン,;; i を^む 
する り: 机み の 解説へ と 進んで いきます. 

CPU は コンピュータ • シ ス テムの 核て あり ，マシン ^ブ 口 

リ ラム も % ひする ことによって システム 全体 を 制 御 します. 

CPU の 让 組み を现 解ず る ことにより， マ シン 語が CPU に 

f » a を 命 令し， 何 を' 太: むさせる ものな の か を w m する ことへ 
つなげる ことができます. 

このな て は 8086CPU のれ 紺み を 解説す る こと を 通して， 
マ シン^と は どのよ う な ものな のか， また マ シン, おによ つ 
て CPU が どのような 働き をす るの か を U 体 的に 解^します. 
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5.1 8086CPU の 特徴 



8086CPU に ついて の 具体的 な 解説に 人 る 前に， 8086CPU の 特徴 を まとめて 
おく ことにしましょう. 

16 ビッ 卜 CPU 

8086CPU を 特徴 づける ことと して， まず レ ジス タ および データ バスが 16 ビッ 

ト である こと が挙 I f ら れ ま す. こ れ は 基本的 な デー タ の 処理 単位が 16 ビ ッ ト 

である こと を 意味し ます （ただし， 8 ビ ッ ト リ' 1 . 位の 処现を 行う ことむ 能で 

す). ' 
一度に 扱う データが 16 ビッ ト であるた め， 8 ビッ 卜 までの データし かァク 

セス できない 8 ビッ ト CPU に比べる と， かなり 高速に 処理 を 行う こ とがで き 

ます. また， アドレス バス を 20 本 持って いるので， 8 ビット CPU の メモリ 

'^lii] (64K バイ 卜） に 比較す ると 16 倍 もの メモリ 空間 （1M バイ ト） を 扱う 

ことができます. ' 



I/O による 入出力 

8086CPU は， メモリと は 別に 独立した I/O (入出力） ポート を 持って いま 
す. この 方式で は 周辺機器 を I/O ポートに 割り当てる だけで よいので， メモ 
リ 空間の 配置に 制約 を 加える ことなく 簡単に 周辺機器 を 接続で き ると いう 特 
徴がぁ り ま す. 

これに 対 して， 68 系と 呼ばれ る 系統の CPU な どで は 独立 し た I/O ポー ト 
を 持たず， メモリ 領域の 特定の ァ ドレス を 周辺'： Ki^ に 接続して 人出 力 を 行い 
ます （メモリ マップ ド I/O 方式). この 方式の 利点 は， メモリと 周辺機^ を 同 
様の 命令で 扱える という こと です. 
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1IVI バイ 卜の メモリ 空間と セグメント 方式 

8086CPU は， 20 ビッ ト からなる ァ ドレス バス を 持ち， 1M バイ ト までの メ 
モ リ を极 うこと がで き ます. そして メモリ ^問の 中 か ら 1 つの メモリ を 桁お 
十る〃; ソ; ヒ して， 「セグメント 方式」 を 採用して います. この セグメント とい 
-) なえ ん は， 8086CPU の 大きな 特徴で あ り， 8 ビ ッ ト CPU の 資産 を 受け継 
ぐ 上で も， 柔軟な メモリ 管理 を 行う ヒ でも 重要な 概念です. 

1M バイ トの メモリ 空間 を セグメント という 举 位に 細かく 区切って 管理す る 
ゾ/ 法 は， プログラム によって は 無駄 を 省き， 高速 化 を 実現す る ことに 役立つ 
ています • 80286, 80386 と いった 上位 CPU に 至る まで セグメ ン 卜 方式 は^: け 
継がれて おり， 「仮想, ！ヒ 惊」 （CPU が 実際に アクセス できる メモリ よりも 多く 
の メモリ 空間 を 扱 うため の テクニック） を 行 う 上で も 都合の よ レ 、 力 '汄 です • 

しかし， 8086CPU や 80286CPU では 1 つの セグメントの 大きさ が 最大 64K 
バイ トと 限定され ている ので， 連続した 大きな データ を极 うに は 非常に 不便 
である こと も 確かです. 



CPU ファミリ 

現在 マイ クロ コンピュータ は あらゆる 分野で 使われて いますが， その^: 鞭 

を 付けた の は 8080 という 8 ビットの CPU です. 8080CPU は CP/M という 
OS 々^て 中に; 么- く ^及し ました 力、'， 各種の アプリ ケーシ ヨン プロ グラム 
の规 校が 大き く なる につれ て 処理 速度 や メモリ 容量な どの 点で 限^が 生じて 
きました. この 問題 を 解' ほ する ために 8080CPU を 16 ビ ッ ト に 拡張する かた 
ちで 開発され たのが 8086CPU です. このため 8086CPU は， A く も 悪く も 多 
く の 点 において 8080CPU における 概念 を 受け継いで います. 

8 ビ ッ 卜 CPU からみる と 非常に 優れた 能力 をき つた 8086CPU です が， 時 
代の 流れ とと も に CPU に 要求 される 能力 はます ま す^い ものに なって きて お 
リ， さ ら に?: ふ 機能な 16 ビッ ト CPU や 32 ビッ ト CPU が 開 ％ されて います. 
最近 いくつかの パーソナルコンピュータに 登載され ている 80286CPU は ， 
8086CPU を 機能的に^ 张す る か た ち で， 本格的 な メモリ 管理と 仮想記憶 を 可 
能に し た 16 ビ ッ ト CPU です. 80286CPU は 8086CPU の 機能 を 完全に 含んだ 
上で さらに 機能が 拡張され ており （このような 閥 係 を 「上位 コンパチ」 であ 
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68 系 CPU は米モ ト ローラ 社の 製品 

— I 1 i 1 1 1 1 1 • 1 h ♦ ♦ ♦ * ^ 閱発 時期 

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 



ると いう）， しかも 処理 速 度 がか なり 高速 化されて いるの で， その 使い方 に は ， 

中. に 速い 8086CPU と して 使用す る こと も， 80286CPU 独自の 機能 を 生かした 
OS によ リ マルチ タスク を 行う こと も 可能です. 

8080 から 始まる このような CPU の 系列 を， 俗に 80 系と 呼んで います. ま 
た， 80 系の CPU は 多 く のパソ コ ンで 採用され たこと もあって， 上位 コ ンパチ 
の CPU も いくつかの 会社から 発売され ています. 8 ビッ ト では Z80， 16 ビッ 
ト では V30 などが その 代表です. 

80 系 は//: 換性を 第 パこ 考え， これまでに 開発され た ハードウェア ゃソフ 卜 
ゥ ェ ァ お よび その テクニック を i は大限 に 屮. か すよう に 作 られ ています. 将 来 
の コンピュータ ^の 勅お を は^め る こ と は W 難です が， 80286CPU, さ ら に 32 
ビットへ と 拡張 さ れ た 80386CPU へと 進んで いく ものなら ば， 画 CPU で 開 
^した プログラム ゃデ… タ， その テク 二 マ クは， たとえ 8086CPU H 身が 使わ 
れ なく なった と しても 決して 無駄に なること はないで しょ う. 
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に 何度も 解説して きたよう に， CPU が 直接 実行で きる の は マシン 語 だ 
けです. CPU は メモリから マシン^ 命令 を 説み 込んで 解釈し 実行し ます. こ 
の 仕組み は 「4.3 CPU」 で 解説した 通りです. それで は 具体的に マシン 語プ 
ログ ラムと は どのよ うな ものな のか を 見て みまし よ う. 



マシン 語と アセンブリ 言語の 関係 

マシン 語 命令の 1 つ 1 つに は それぞれ 異なる ビ ッ ト パターンが 割 り 当てら 
れ ています. 私たちが ビッ トバ ターン を 16 進数で 表現す る こと は 「4.2 2 進 
数と 16 進数」 で 解説し ましたが, マシン 語 命令 もや はり 16 進数で 表現す る 
二 1 : がで \ま す. 以ドの 図 5-2 は， メモリに 格納され た 短い マシン; おの プロ 
グ ラム を DEBUG で ダン フ。 した も の です. DEBUG で メモリの 内容 を ダ ン プ 
する に は D (Dump) コ マン ドを 使い if. 



： D(Dump) コ マン ド メモリの 内容 を ダン フ する 

開始 アドレス 

： 終了 アドレス 

-Q 100 114 ノ アドレス 100H から 114H まて 17) メモリの 内容 を 表示す る ― 

32AE:0100 Ib0 1A 89 00 01 BF 00 02-E8 02 00 CD 20 3A 05 74 
32AE:01 IBi lg3 47 E2 FQ C3I に 

一 

マシン 語 プログラム 

ァ ドレス 表示 部 （ァ ドレスの 表示 方法に ついては 5.5 節で 解^す る） 



図 5-2 マシン 語 プログラムの ダンプ 



0.9. .h. .M ： • t 

_6bvC_ 

対応す る アスキー キャラ 
クタ. この場合， マシン » 
プログラムの データ 部分 
ではな t ^で 意味がない 



'おは， これ は 「アドレス 200„から300„ の 問に Z (CTRL+Z) の コード 力、' 
あるか どうか を 調べる」 マシン 語の プログラム なのです が （く わし く は 5.6 節 
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で 解説す る）， この 16 進数の 羅列 を 眺めて もどう いう 内^で あ る か は さつば 

り わかりません, 8086 の マシン 語に よほど 精通して いる 人で なければ, 16 進 
数 の ダ ン プ を 见 た だけで その 内容 を 现 解す る こと はでき ません. 现 解 で き る 
入で も， I む、 プログラムに なると， その 仝 休 を 把擢. する こと は 不可能と 言え 
るで しょ う. 

そこで， 人間が マシン 語 を极ぅ 場合に は， マシン 語と 1 対 1 に 対応した ァ 
セン プリ 言語 を 使います. 図 5-2 の プログラム をァ セン ブ リ 言語で 表す と 次 
ぺ一 ジの図 5-3 のよ う に な リ ま す. 

DEBUG の U (Unassemble) コ マン ドを 使う と， マシン 語に 対応す るァ セン 

プリ 言語 を 表示す る ことができます. 図 5-3 に 示す ように， アセンブリ 言語 

を 使う と， 16 進の マシン 語 プログラムが^ 味の ある は^に 近づいた ことが わ 
かると 思います. 

この 図の よ う に マシン 語に は 1 つ 1 つ 記号が 割り 当てられ ており, その 記 

り-の 二と を ニー モニックと びます. この, it! ゆ はみ y なを 略した もので， その 
二一 モニックに 文' j I お す る マ シ ン ^に よって CPU が 行 う 動作 を 表して います， 

たとえば， 図 5-3 の 先頭に ある 「B01A」 という マシン 語 は， ニー モニックの 

「M0VAL,1A」 に 対応し， "AL レジスタに fi な 1A„ を 転送せ よ' ' という CPU 

に対する 命令 を 表して います. アセンブリ ，i 卜 はこの よ う な ニー モニックの 

組合せ を 休 系 的に まとめた ものと 考えて よいで し よ う. 

マシン 語 は CPU が珲解 でき る 機械的な 言語で あるのに 対し， アセンブリ 言 

おは 私たちが ヌ R 解で きる 人 問の 言葉に 近い 言語です. 私たち は 通常， この ァ 

セン ブリ H お を 使って マシン 語 プログラム を 記述し ます. 一般に， 「マシン 語 
で プログラム を 書く」 とか 「マシン,; なが わかる」 とかいう 場合に は， この ァ 

セン プリ 言語で プログラム をぶ: く こと や， アセンブリ 言語で 書かれた プ ログ 
ラムの 内容が わかる という こ と を 意味し ます. 
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— U(Unassmble) コ マン ド メモリの 内容 を 逆 アセンブル する 

…開始 r ドレス ァ ドレス 100H から 114H まて t7) メモリに 格納 
： 了ァ ドレス されて いる マシン 語 を アセンブリ 言語の ニー 
モニックで 表示す る 



32AE:0100 


r B01A 




MOV 


A し， 1A 


32AE:0102 


B9000 1 




MOV 


CX,0〗00 


32AE:0105 


8F0002 


MOV 


01 /0200 


32AE :01(2J8 


E 80 200 




CALL 


010D 


32AE:010B 


CO20 




INT 


20 


32AE: 謂 D 


3A05 




CMP ^ 


AL,【D 门 


32AE: 請 F 


7403 




JZ 


0〗14 


32AE:(2J1 1 1 


47 




INC 


Dl 


32AE:0H2 


t2F9 




し OOP 


0100 


32AE:01 14, 


C3 




RET 





アドレス 



32AE ：0100 



32AE 310? 



32AE aiMb 



32AE (5108 



32AE 



32AF 2\2D 



32At MJMF- 



3?Ah' t^m 



32AE 0112 



32AE :0I M 



命令 ； パラメータ 



ード （主命 令) 




！ /メモリに 格 
( 钠 されて い 
る W 序 












MOVe 【ム ーブ） 
•MOV 

転送せ よ ！ A し レジスタに 储 1AH を 

： 

MOVe (厶 ーブ） L 



転送せ よ 

Move (ム ーブ) 



転送せ よ 

CA しし （コール） 
fCALLl 

サブ ル^ン を 呼べ 

INTerrupt (イン タラ ブト〉 
圆 

内都割 り 込み を 力 竹よ 

CoM Pare (コヒ ベア） 

[CMP [ 



CX レジスタに ゆ 0100H を 



DI レジスタに 使 を 



アドレス 010DH の 



20 番の 



比較せ よ 

Jum p if Zero 
(ジャンプ ィフゼ a〉 

nn 

ゼ a フラグが i なら ぱ 
ジャンプ せよ 

INCromont 

(インクリメント） _ 



INC 



レジスタ 1)1 を I 
ま 加せ よ 

LOOP り U~ 力 

TloopI 

cx の 《 を i«^U o で 
なければ ジャンプ ゼょ 

RETurn (リターン） 
(RlTl 

サブ ルー ンから よ 



A し レジスタと DI レジスタの 指す 
アドレスの メモリの 内容 を 

ftf » 141 

ァ ドレス 0114H へ 



アドレス 0100H へ 



図 5-3 図 5-2 の マシン 語 プログラム を アセンブリ 言語で 表すと 
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アセンブルと 逆ァ セン フル 

16 進の マシン 語と アセンブリ 【^なの ニー モニッ クは 1 対 1 に 対応して いま 
すから， 「マシン 語 を アセンブリ 言語へ」， 逆に 「アセンブリ〃^ で, 1 ! : かれた 
もの を マシンお へ 】 と 機械的に 変換す る ことができます. アセンブリ 7t 語の 
ニー モニッ ク から マシン 語に^ 換 する 作業 を アセンブルと 叶び ます .DEBUG 
では A (Assemble) コ マン ドを 使う ことによって アセンブル を 行う ことができ 
ます. この コマンド は， アセンブリ 言語の ニー モニック を 1 行ず つ 入力す る 
ごとに， それに 対応す る マシン 語に 変換し， メモリに 格納して いきます • 図 
5-4 に その 例 を^して みまし よ う， 



く アセンブルの 実行〉 



-iAJ 蘭 



A(Assemble) コ マン ド… ニー モニック を 

W 始 アドレス 対 比 、する マン ン 

IS に 変換す る 

ァ ドレス 100H から， ニー モ 
ニック を アセンブルした マ 
シン II を 置く 



,32AE :0 100 MOV A し， IA r : 
732AE :(3102'MOV CX パ 002 
32AE:0105 
/32AE:0108 
^32AE:0108 



MOV. 
CALL ，0D; 



INT 20 ノ 
32AE :010D1 CMP A し 【DI 】 く 
r32AE :2M0f| JE H4 メ 
/32AE :0111 INC 01 ： 
X 32AE:01 121 LOOP 10Dc " 
32AE:01 M 



に 



32AE:01 15 



RET ノ リターン のみ 



レ'' • ，' 



二一 モニック 



1 ~ 1 行 入力す ると 自動的に 次の 命令の 入力に 逸む 



くァ セン カレした 結果 を 確認す ると…〉 



， U(Unassemble) コマンド 
爹 開始 アドレス 
終了 アドレス 





32AE ：0100 
32AE ：0102 
32AE:0105 
32AE:0I08 
32AE:0〗0B 


:S9 瞧、」 




: CD20. 


> > > > > 
m 

S S S (S Q 
一一— s s 


SMS 

7.403 

an 


^^通 





マシン 語 



wov 


A し， 1 A 


MOV 


CX.0100 


MOV 


01 ,0200 


CALL 


010D 


INT 


20 


CMP 


A し， 【01 ) 


J2 


0114 


INC り 


Dl 


し OOP 


0100 


RET 
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先の 図 5-3 では DEBUG の U コマンド を 使って， マシン 語 を アセンブリ 言 
^の 二一 モニックに 変換し ました. これ は アセンブルの 逆の 操作です. この 
操作 を 逆 アセンブル あるいは ディ ス アセンブルと 呼びます. 
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マシン 語 プログラム を 作成す る 

かって 8 ビッ 卜 マシンし かなかった 頃， アマチュアの 間で は ハン ドア セン 

ブルと いって アセンブリ 言語と マシン 語の 対応 表 を 一生懸命 めく リ ながら， 

マシンお のコー ドを 調べて マシン 語 プロ グラム を^いて いた ものです が， MS 

- DOS では DEBUG の 助 ！ ナ を 惜 りる ことによって 簡 中. に マシン 語の プロ グラ 

ム を 作成す る ことができます. マシン 語の 勉強 に 特別 な 道具 は いりません. 

MS-DOS の システムと， それに 含まれて いる DEBUG コ マン ド さえ あれば よ 
いのです. 

DEBUG の A コマ ン ド による アセンブル は * 度 入力したら 修正で きないな 
ど， その場限りの ものです が， 本格的な プログラムの 作成に は， エディタな 
ど を 使って, アセンブリ 言語で 書いた プロ グラム を マ アイ ル として 用意し, 
それ を まとめて マシン 語に 変換す る ツール （プログラム） を 使います. この 
よ う な 変換 を 行う プログラム を アセンブラと lif. び ま す. MS-DOS に は MASM 
という アセンブラが 川な されて おり * ，本^: では M ASM を 使った マシン 語の 
実習 を 8 章で 行う ことにします， 

マシンお のプ n グラム を 作成す るに は， マシン 語， すなわち 16 進の 数値 を 
め: 接 扱 うわけ ではなく， アセンブリ 言語 を 川い るの だとい うこと が 理解 で き 
たでしょう 力、， プログラム は アセンブリ W 語で 害き， それ を アセンブル する 
ことによ つ て マシン 語の プロ グラム を 作る こと がで きる のです. 




* メーカー によって は， MASM は MS-DOS の システム ディスクに は 含まれず， 別売され ている 場合 
も ある. 
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5.3 レジスタ とその 機肯き 



4.1 孳で 示した ように， メモリ は バス を 介して CPU につな がれて います （55 
ページの 図 4-1 も 照）. この メモリと は 別に， CPU の 内部に も いくつかの メ 
モ リ が // : 在 し， 「レジスタ」 （Register) と 呼ばれて い ます. レジスタ に は 8 ビ ッ 
ト または 16 ビッ トの データ を 記憶す る ことができ， 1 バイ ト または 1 ヮ一 ド 
の メモリと まったく 同等です. ただし レジスタ は バイ トゃヮ 一 ド といった 単 
位で は 数え ません. レジスタ は 1 小 2 本と 数え るの が^ 通です， 

また， メモ リ に は 1 バイ ト ごとに ァ ド レ ス か' 別 リ 、レ , てられて お リ ， ァ ド レ 
スで 1 つ 1 つ を 区別し ますが， レジスタに はすべ て 名前 （レジスタ 名） が 付 
け ら i L て お り ， ァ ド レ ス では な く 名 前で 区別 し ま す. 



CPU 







演 部 



レジスタ 部 



〔AX レジスタ"]/^ 



レジスタの 內^ 



r い' 



■ BX レジスタ 
し レジスタ 名 



CX レジスタ 



DX レジス^ / 

S 



メモリ 



= = 




データ 

バス 




^OOOOofoOOO 1^00002^00 





アドレス^ 
メモリの 内容 



\ T^FfF4 ィ FFFF5 





FFFF7 





FFFF8JFFFF9JFFFFAJ 



FFFFB FFFFC FFFFD FFFFF FFFFF 



レジスタ は CPU 内に あり， 1 つ 
1 つ を 名前 （レジスタ 名） で 区別 
する 



メモリ はァ ドレス （00000 M 番地〜 FFFFF„ 番地） 

で 1 つ 1 つ を 区別す る 



5 - 5 レジスタ と メモリの 違い 
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レジスタと マシン 語 プログラム 

マシンお の 命令の 多く は レジスタ を 操作す る 命令で あ リ ， マシン 語 プロ グ 
ラ ムの 主要な 動作 は レ ジ ス タ を 操作す る ことに ^や さ れ ます. レジ ス タの^ 
本 的な 操作 と は, 具体的に は 次の 3 つです， 

1. メモリ や I/O から レジスタに データ を 転送す る. 

2. レジスタに 記憶され ている データに 対して 演算 を 行う. 

3. レジスタから メモリ や I/O に データ を 転送す る. 

マシンお の プロ グラム は， W 終 的に はたった これ だけの ことの 組合せで し 
か あり ません. どんなに ^維な 処观 でも この 3 つの 操作 を いろいろと 組み合 
わせる ことによ つ て実现 している のです. 「 レ ジ ス タ を 使 う」 こと が マシン 語 
の プロ グラムで あると いう こ と を 党え ておいて ください. 

レジスタ は CPU の 内部に あるた め， メモ リ I-. のデー タ を 操作す る と き に必 
^な ァ ドレ スの桁 定ゃ バスへの データの 出力な どの リ， お の f- 順 を 踏む 必要が 
なく， データの 転送 ゃ浪箅 を W 速に 行う ことができます. データ を 高速に 処 
理 す る 必 要から， いったん CPU 内部の レジスタに 読み込ん で 処理 を 行う とい 

う ff: 組みに なって いるので す. 



レジスタと アドレス 一 ポインター 

レ ジ ス タ は デー タ を ,i ヒ憶 し た り おは y を 行ったり する こと がで きます が， そ 

の 応用と してもう 1 つ 大事な 機能が あります. それ は レジスタに 記憶され て 
いる デ一 タ によって メモリの ァ ド レ スを 指定す る こ と です. 

これ は CPU の^ 作の メカ 二 ズム に と つて 重要な ことで， こ の 機能に よって 
CPU の 動作が 実現され る と いっても 過言で は あ り ません. 具体的に は 「5.6 プ 
口 グラム 实 行の メカ 二 ズム」 で 解説 します 力、 CPU が マ シ ン^ 命令 を メ モ リ 

か ら 読み込む 際に 桁', ヒ す る ァ ド レ ス も ， おは ある レジスタ に 記憶 されて いる 
データな のです. 

このように， ァ ドレス を 指定す るた めに レジスタに 記憶され た 俯-を 使う こ 
と を， ポインタ として 使う と 言います. 
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8086CPU の レシ スタ 構成 

8086CPU に 用意され ている レジスタ を 次の 図 5-6 にホ します. 8086CPU に 
は 16 ビッ トのレ ジス タが 14 本 用意され ており, それぞれ 図の ように 名前が 
^1 'けられて います. 

なお， この 図で わかる ように DEBUG の R (Register) コ マン ドを 実行す る 
二 と に よ リ ， すべての レ ジ スタの 現在の 航を ^ポ する こ と がで き ま す. 



R(Register) コマンド 



レジスタ 名 | = く 現在の^〉 という 形式で 表示され る 



-: R ■ ;た'： /) レジスタの liU 火に 灾 行 される 命令 を 表示 I ''、、 



f、 




S|t32AE ]£S^32AG: 11X0=0100； ! NV UP DI~PL N2 NA PQ NCl 
MOV A し IaT …次に 寞& される tfe 氽 



アドレス マシン 語 



、_ T 
ニー モニック 



• 



フラグ レジスタ は 各ビッ 卜の 状憨が 略号て 

表示され る (6,4 章で 解 《0 



CPU 



汎用 レジスタ 群き 



15 AX 



0 



アキ ュ厶 
レー 夕 



AH 0 7 A し 0 



BX 



ベース 
レジスタ 



BH B し 



CX 



カウント 
レジスタ 



CH CL 



0X 



DH 0L 



データ 
レジスタ 



フラグ レジスタ 



インデックス レジスタ 群 暑 * セグメント レジスタ 群 



15 SI 



0 



15 CS 



DI 



ソース 

n ン テックス 



デ イス ティ 
ネ一シ ョ ン 
1 ンデ ックス 







暴冑 レジスタ 群參 




SS 



0 



コード 
セグメント 



データ 
セグメント 



ェクス トラ 
セグメント 



スタック 
セグメント 
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rr レジスタ に は 名前の ほかに 2 文字の 英文 字 か ら な る 略号が 付け られ てい 
ます. たとえば 「アキュムレータ」 という 名^の レジスタ があります 力ぐ， そ 
の 略号が 「AX」 であり， 通常 は 略号の 方 を 使って f AX レジスタ」 と 呼 び ま 
す. 他の レジスタに ついても 同様です. アセンブリ 言語で レジスタ を 指定す 
る 場合 も 「AX」 のように 略号の 方 を 用います • 

^ レジスタ に は そ れ ぞ; i し 決 ま つ た 用途が あ り ， そ の 種類に よって 図 5-6 の 
よ う な グループに 分ける ことができます • 各 グループ について レジスタの 主 
な 用途 を 簡単に 解説し ましよ う. 

【汎用 レジスタ 群】 

AX, BX, CX， DX の 4 つの レジスタ は 図 5-6 に 示す ように， 16 ビット 
の レジスタ として 使用す る だけでなく， その上 位/下位 を それぞれ 8 ビッ ト 
の レジスタ として 準 独で 使 川 する こと もで きます • たとえ ば AX レジスタ の 
I ふ:, :8 ビッ ト に は 「AH」， 下位 8 ビッ ト に は 「AL」 という 略号が 付けられて 
います. H は 上位 を 表す r Highj， L は 下位 を 表す r Low」 を 意味して おり， 
M 様に BX は ' BH ヒ BL h CX は 「CH と CL.， DX は 「DH ヒ DLj とい 
う 2 本の 8 ビッ ト レジスタと して 使う ことができます. 

これらの レジスタ は データ を 記憶して おいた り, 氆々 の 演算に 使用す る こ 
とので きる 汎用 レジスタ です が， 各 レジスタ とも 特有の 機能 を 持って お リ ， そ 
れ らの レジスタと 組み合わせて 使 う 命令が 決つ ています. そ れ ぞれの M '体 的 
な 使い方に 関して は 6 章で 解説， 実習し ますので， ここで は 各 レジスタに 1''，1 
有の 機能に ついて 簡単に 表に して まとめて おきます (表 5-1). 



レジスタ 


V' ^ 1 _ 圍 1 


AX 


アキュムレータ 


• 各種の 演算 (他の レジスタよ り 高速） 
• 乗 除算 


BX 


ベース レジスタ 


• 特定の メモリ を 指し示す ボイ ンタ 


CX 


カウント レジスタ 


• 転送 ゃ緣り 返しの 回数 を 数える カウンタ 


DX 


データ レジスタ 


• データの 一時 記惊用 

•AX と 組み合せて， 32 ビッ 卜の 乗 除算 



二の 4 つの レジスタ は 汎用 レジスタで あるので • もちろん 加 比較， li^ 里 演^な ども 行う ことができる. 
各 レジスタの 使用法 は 6 章 を 参照の こと. 

表 5-1 汎用 レジスタの 機能 
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【インデックス レジスタ 群， 特殊 レジスタ 群】 

これらの レジスタ は， IP レジスタ を 除いて， 汎用 レジスタと 同じような 機 
能 を 持って います. し か し 汎用 レジスタ では デ一 タ の記惊 や^ 葬 そのもの が 
目的で あるのに 対し， これらの レジスタ はいずれ も メモリの ァ ドレス を 指定 
する ための ポインタ として 使われます. たとえば， SI レジスタの 内お を アド 

レスと する メモリ の | 人 r さ を ax レジスタ に' に; 送す る， と い う 使い方が でき る 

のです. 具体的に は 6 車で 解説， 実習 を 行います. 
また， SP および IP レジスタ は， プログラムで 直接 その 攸を 利用して アド 

レ スを 指定 するとい うこと はでき ません 力、 プログラムの 夾行 など を 制御す 
るた めの レジスタ として 間接的 に 利 川 する ことに な ります. 

【セグメント レジスタ 群】 

これらの レジスタ も メモリの ァ ドレ スを 指^す る ために 使われ ま す. た だ 
し， すでに 紹介した ポインタの 機能 を 持つ レジスタと は 異なる 意味 を 持って 
おり， セグメント 方式と 呼ばれる メモリ 管理 方^と 深い関係が あります. く 

わしく は 「5.5 セ グメン 卜の^ え 方」 で 解説し ます. 
【フラグ レジスタ】 

この レジスタ は 他の レジスタと は 異な リ ， デー タ を 一時的に 蒂 えた り ， デ— 
タを 操作す る II 的に 使う こと はでき ません • フラグ レジスタ は， プログラム 
で 操作す るので は なく， プロ グラムの^ 行に よ つ て 変化す る CPU の 状態 を 表 

すため に^ ffl に W 意され ている レ ジス タ なのです 

CPU の 状態と して 重要な の は 演算の 結果の 状態で あり， たとえば 「加箅 や 

減^な どの 各^の^ 算の紡 果が丄 かれ か」，^^ の 結果が オーバーフロー (衍 

あふれ） した かどう 力つ などが あります • そして， フラグ レジスタ 中の ビッ 

ト 1 つ 1 つが そ う いった 状態 を 表すよ う に 割り 当てられ てお り， その 値が 「 0 」 

であるか 「1」 であるか によって どちらの 状態で あるか を 表します • 演算 命 
合な ど を 実行す ると， その 結果に 応じて 自動的に 対応す るビッ トが 変化し ま 

す. それ を 旗が 上がる ことにた とえて フラグと 呼ぶ のです フラグ レ "スタ 
の ある ビッ 卜が 1 にセッ 卜される こと を 「フラグが 立つ」 とも 言い ま+ 
この フラグ を 利用す る ことによって， 条件 判断な ど を 行い プログラム 実行 

の 流れ を 変える ことができます • くわしく は 6 . 4 章で 実お 解説 し ま す. 
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5.4 スタック とその 働き 



この 節で は， プログラム を 実行す る 際の メカニズムと して^ 常に' 要な 概 
念で あ る スタック について 解説し ま す. 

スタックと は 

マシン お の プログラム では， 処理す る データ ゃ処现 に 必^な データ を 格納 
する ために メモリ 領域 を 必要と します. このよ う な メモリ 領域の こ と を 「ヮー 
ク エリア」 (作業領域） と 呼びます. ワーク エリア は， 必要な データ 量 を プロ 

グラム を 作成す る 時点で 確保して おかなければ なり ません. 

ところが プログラム を 作成す るヒ では， ほんの -時 だけ データ を 格納す る 
メモリ^ 域 を 必要と する 場^が 多く 出て きます • たとえば， 「ある レジスタ を 
一時的に 演算の ために 使いたい が， 現在の レ ジ ス タ の 内 容は 保存 してお いて 
れ i は): が 終わった 後で 再び もとの 状態に ^したい」 というよ うな 場合です' こ 
ういった こと は マシン 語の プロ グラム を 組む 際に 頻繁に 起こ り ますから， 個々 
の^ 合に ついて そ れ ぞれ値 を 保存す る ワーク エリア を 確 保す る と 膨 人 な は に 
なって しまいます. こ れ らの メモリ 領域 は プロ グラムの 部分 部分で 一時的に 

し か 使われない わけです か ら， M じ メモリ 領域 を 共有 すれば メ モ リ の 使用 効 
中. をよ く する ことができます • 

そこで， 生まれた のが 「スタック」 という 概念です. スタック を 使えば， 
一時的に デー タ を 格納す るた めの メ モ リ 領域 を 確保で き， 格納し た デー タ を 
取 り 出す ことによって そ の 領域 を 解放す ると いう ことが 自 動的に で きます' 
スタック を 実現す るた めに 使われる メモリ 領域 全体 を 「ス タツ ク エリア」， ま 
たは 中-に 「スタック」 と 呼びます. スタックの 概念に おいて 肝心な こと は， 
データ を 格納す る 際に その メモリ 領域の ァ ドレス を まったく 盘識 する 必要 か 
ない という こ とです， 
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スタックの 仕組み 

では 次に スタック が ど の よ う な 仕組み でリジ 兌 されて いるか を 解説し ましよ 
う. スタック は， 本 を 仏み 卜. げる ことによ く 似て います. このため スタック 
に データ を 格納す る こと を 「スタックに 横む」 と 言います. スタック にいく 
つかの データ を ゆんだ とする と， it え 初に 取り出せ るの は ^ 後に 桢んだ データ 
です. これ は 積み上げた 本の 屮 から， 一番 上の 本， つまり 最後に 積んだ 本 を 

取り上げ るのと 同じ ことです （図 5 - 7), 




本 を 招み 上げる 



む 崎 




最初に 取り上げる 本 は 
最後に 載せた 本で ある 



一番 上に 載って いるの は 
お 後に 載せた 本で ある 




図 5-7 スタックの 概念 
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この スタック を^ 現す るた めに 用 ： &: さ れ ている の 力、 スタックポインタ （SP) 
という レジスタです. ポインタと 呼ばれる ことから も わかる ように， ス タツ 
ク ボイ ンタは スタック エリアの メモリ を 指し示す 役割 を 持って お り ， 常に ス 

タック ト ップ， つま リー 番 上に 積んで ある 本 を 指して います. 

プロ グラ ム や 通常 の データが アドレスの 低い 方から 高い 方へ と 順番 に 並 ん 
でい るのに 対し， スタックポインタの 指す ァ ドレス は データ を 積み上げ るに 
つれて 逆に アドレスの 高い 方から 低い 方へ と 進んで いきます. スタ ッ ク に デー 
タを 積む と スタックポインタの 値 は 減らされ， 次に データ を 積む ァ ドレス は 
さらに 低い ァ ドレスになる のです. 

スタックの データの 出し 人れ は 1 ワード， つまり 2 バイ ト 単位で 行われ ま 
す. スタックに データ を 積む ときには スタック ポィ ンタは 1 ヮ— ド分 自動的 
に 減らされ， そこに データが 格納され ます • スタックから データ を 取り出す 
ときには， スタックポインタの 指して いる ァ ドレスから データが 取り出され， 
スタックポインタに 値 2 が 自動的に 加えられます. この 様子 を AX レジスタ 
の 内容 を ス タツ クに桫 み， W びその 値 を 取り 出す 場合 を 例に とって 図 5-8 に 
図示して みま しょう. 

ス タツ クの 出し 人れ に関する 命令で は， このよ う な スタック ポィ ンタの 操 
作 が 「I 動的 に 行 われます か ら， 現実に はスタ マ ク ポインタ が どこ を 指して い 
るかな ど を， プロ グラ ミ ングの 際に 考える 必要 は ほとんど あり ません • 図 5 - 7 
のよう に， 本 を^んだ リ 取 り 上げた りする よう に 入れた リ 出 したりす る こと 
がで き， 人れ た 順番と は 逆の 順番で， つま り 最後に 入れた ものから 順に 出て 
く る， という こと だけ を现解 していれば よいので す. 

このよう な T '純な 仕組みで あ るに も かかわ ら ず， ス タ ッ ク に は 実に さま ざ 
ま な 使い道が あ り ます. プロ グラムで 必要な 値 を 一時的に 保存す るば か り で 
な く ， プロ グラム 実行の メカ 二 ズム に も 利用 さ れ ている のです. 
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5.5 セグメントの 考え方 



p.l 節で 解説した ように， 8086CPU の 大きな 特徴に セ グメン ト 方式に よる メ 
モ リ 管理が あ り ます. これ は 8 ビ ッ ト CPU にはなかった 概念で あ り , 8086CPXJ 
の 现解を むずかし く している 一因で も あり ます. 

セグメ ン ト の 概念 は 8086CPU を 理解す る 上で 欠かせない 重要な 概念で あ り, 
1 つの 鍵と 雷え るで しょ う， 



アドレスの 指定 方法 

8086CPU に は， アドレス を 指定す 暴た めの 2 種類の 考え方が あります. 1 
つ は 「4.4 メモリ」 の 項で 解説した ように， 1M バイ トの すべての メモリ を 00000„ 
お 地 か ら FFFFF„ 番地までの 5 桁の 16 進数 （つま り 20 ビ ッ ト の 数値） で 指 
定 する ん'; ソ; です. この 力' 法で 表した ァ ドレス を 「物 郡. ァ ドレス」 と 呼びます. 

もう 1 つの 方法 は 「セグメント」 方式です. これまで 何度と なく DEBUG 
の ダン プリ ス ト など や はてき ましたが， ァ ドレス 邰の 表現に ついては 何も 解 
説して きませんでした. ： のこ とに 疑問 を 抱いた 方 もい るでしょう J| は DEBUS 
における ァ ドレスの 表示ん; ソ; はセ グメン ト 〃式に 仏 づく ものな のです. 

DEBUG のり ス ト における ァ ドレス 部 は， 次の 図 5 - 9 のように 2 つの 4 桁の 
16 進数 (つま り 16 ビッ 卜の 数値） を 「 ： 」 （コロン） で 区切って 並べた 形式 
をして います. このうち 左側の 4 桁の 16 進数 を セグメント アドレス， 心 測の 
4 桁の 16 進数 を才 フセッ ト アドレスと 呼びます. セグメ ン ト 方式で はこの 2 
つの ァ ドレ フ、 を 使って， 1 つの メモリの ァ ドレ スを 表現し ます. 
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5-9 セグメント アドレスと オフセット アドレス 



マシン^の プロ グラ ミ ン グ では 物 ^ アドレス を 直接 指定す る こと はでき ま 
せん. 物理 ァ ドレ スは ノヽー ドウ エア 的な レベルで メモ リ を 考える 場合に 用い 
る もの で， プログラム では 必ず セ グメン ト 方式の ァ ド レ ス 桁^ を 行レ 、ます. 

では， セ グメ ン 卜 ん A に よる アド レ スの表 现ん' 法 は 物理 ァ ド レ スに ど う 対応 
する のでし よ う 力、. 



セグメント アドレスと 物理 アドレス 一 セグメント ベース 一 

セグメ ン ト アドレスと オフ セッ トァ ドレ ス という 2 つの 16 ビッ 卜の # [とす 勿 
现ァ ド レ ス と の 対応 関係 を 解説す るた めに， まず セグメント アドレスと 物现 
ァ ドレスの 関係から 説明し ましよ う. 

セグメント アドレス は， 「セグメント ベース」 という， 一種の 基準点と なる 
物理 ァ ドレス を 決める ための 値です • 次の 図 5 - 10 を 見て く ださい. 

このように， セグメント アドレスの 最後に 「0」 を 付け加え 5 桁の アド レ 
スを 作る ことで， 1M バイ 卜の アドレス 空間の 中から 16 バイ ト おきに 任意の 
物理 ァ ドレス をセ グメン ト ベースと して 指定で きる のです. 
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く セグメント アドレス〉 

0000„ 



く セグメント ベース 〉 



く 物理 アドレス〉 



S 

0100„ 

S 

1234„ 
S 

FFFF„ 

I 



H 



4 桁の 16 進数 

(16 ビッ ト） 



O 



： oooo o H 



oooi h O ioooi]o„ 



S 



s 

1234; Oh 



s 



FFFF Oh 



4 

Mil \°L 

5 桁の 16 進数 

(20 ビット） 



4 桁の セグメント アドレスの 
fti 後に 0 を 付け加えて 5 桁の 
セグメント ベース を 作る 



16 バイ ト 



16 パイ 卜お きに 任意 
の 物璦ァ ドレス をセ 
グメン 卜 ベースと し 
て 指定で きる 




図 5-10 セグメント アドレスと セ グメン 卜 ベース 



オフ セッ 卜 アドレスと セグメント 

セ グメン ト ん 式の ァ ドレス 指定 は， セ グメン ト ベース を 基準点と した 新た 

な ァ ド レ ス 空間 を 想定す る ことによって 行います. 全 メモリ 空間 か ら セグメ 
ン ト ベース を 起点と する メモリ 領城を 抜き出して， その 中での ァ ドレス を考 

えます. 抜き出した メモリ^ 問の こと を 「セグメント j と 呼び， セグメント 
内部の メモリ に 新たに 付けた ァ ドレスの こと を オフ セッ ト アドレスと 呼び ま 
す. この 関係 を 図 5-11 に 示します. 
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全 メモリ 空間から セグメント 
ベース を 基準点と する メモリ 
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^1 



最大 64K バイ ト 



\ 




セグメ ン ト ベー 
スが 決まって い 
^ れぱ オフ セッ ト 
ァ ドレス だけで, 
メモリ を 指定で 
きる 



才 フセッ ト アドレス はセグ 
メント の 中に 新たに 付けら 
れた アドレス である 



図 5 - 11 セグメント と オフセット アドレス 

オフセット ァ ドレス は 16 ビッ トの 値な ので， 0„ から FFFF H までの 数値と な 
ります. したがって 1 つの セグ メン トは ^ 人 64K バイ 卜の 大きさ を 持つ こと 
がで きます. ここで 「最大」 というの は 64K バイ ト 以下の 大きさ を 持つ とも 
^える ことができ るからで， その^ 味す る ところに ついては 後の项 で 解説し 
ます. 

セ グメン 卜べ一 スを 固^して 考えるならば， オフ セッ ト アドレス だけで ァ 
ドレス を 指定す る ことができます • この こと を 利用して セ グメン トァ ドレス 
は 固定して おいて， その セグ メン 卜の 巾での 処理で は オフ セッ トァ ドレス だ 
けをァ ドレスと して 扱おう とする のが セグ メン ト 方式の 考え方です 



セグメント 方式と 物理 アドレス 

ここまで く ればセ グメン トァ ドレスお よび オフ セッ トァ ドレスと 物理 ァ ド 
レスとの 関係 は 簡ゃ. にわかる でしよう. セグメント アドレス によって 決まる 
セ グメン ト ベースに オフ セッ ト アドレス を 加えた 攸が 物理 ァ ドレスに なると 
いう わけです. 

具 休 的な 例で この 関係 を M 小して おき ましよ う 
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セグメント ベース 
は 全 メモリ 空間の 32BE0 M 
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アドレス 
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才 フセッ トァ ドレス 
によって セ グメン 卜 
内の ァ ドレス を 指定 
する 



図 5-12 セグメント 方式と 物理 ァ ドレス 



ところで, 全 メモリ や 問から は 図 5 - 12 のよう な メモリ M 域 をい くつ も 抜き 
出す ことができます. つまり メモ リ内 にい く つもの セグ ノン 卜 を 設定で きる 
のです. マシン 語 プログラムで は物现 アドレス をめ: 接 扱えません から， セグ 
メ ン ト を 設定して プログラム や データ を メモリ 上に 配置し なければ なり ませ 
に セグメントの 大きさ は 64K バイ ト 以内で あれば， プログラム や データの 

それぞれの 人き さに 合わせて その セグメ ン ト を 扱う プログラムで 設定す る こ 
とがで きます. こう して メモリ 卜. にいろい ろな 人き さ を 持った セ グメン トを 
^^する ことができます. 
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セ グメン ト 方式 は 広大な メモリ 領域 を このよ うにして いく つもの 小さな 領 
域に 分割して 管理す るた めの 方法です. メモリ 上に いくつもの セグメントが 
配置され ている 様子 を 次の 図 5-13 に 示します. 
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よって 決める （ただし， 64K 
バイ ト 以内） 



セグメント 内で は， 
オフセット アドレスの 
み を 考えれば よい 



5 - 13 メモリ はセ グメン 卜の 集ま り 



no 



セグメント レジスタ 

「5ヌ レジスタ とその 機能」 で 解説した ように， CPU の レジスタ は メモリ 
のァ ドレス を 指定す るた めに も 使 用されます. ァ ドレス を 指 宛す るた めに は 
16 ビッ 卜の レジスタ を 2 本 使) H します. つまり 2 本の レジスタで セグメント 
ァ ドレスと オフ セッ トァ ドレス を 指定す るので す. 

セ グメン 卜ァ ドレス を 指定す るた めに 使われる のが セグ メン ト レジスタで 
す. オフ セッ トァ ドレス を 指定す る レジスタに 関して は 次 節の 「プログラム 
実行の メカニズム」 で 取り上げる ことにします. 

メモリ を アクセスす るに は， あらかじめ 16 ビッ トの セグメント ァ ドレスの 
W (をセ グメン ト レジスタに セッ 卜 してお いて， 16 ビッ トの オフ セッ トァ ドレ 
スでァ ドレス を 指定 するとい う 手順 をと り ます. セ グメン ト レジスタ は 仝 部 
で 4 つ あり ますが， 各 セグメ ン ト レ ジス タの 役割 を 次の 表 5 - 2 に 示して おき 

ます. 



グメン 
レニ 



機 



用 途 



CS 


コード 
セグメント 


マシン SS プログラムが 格 W されて いる 

セグメントの セグメント アドレス を 指 

定 する 


CPU が 案 行す る マシン SS 命令 を铳み 込 
む 際に 自動的に 使用され る 


DS 


データ 
セグメント 


データ を 格納す る セグメ ントの セグメ 
ント アドレス を 指定す る 


メモリと レジスタの 問で データの 転送 
を 行う 際に 自動的に 使用され る 


ES 


ェクス トラ 
セグメント 


DS で 指定す る セグメント に データ 
を 格納す る セグメントが 必要な に 
指定す る 


メモリと レ ジス 夕の 問で データの 16» 
を 行う 際に 使用され る 


SS 


スタ ック 
セグメント 


スタ ック 専用に 使う セグメ ン 卜の セグ 
メント アドレス をネ 8 定 する 


スタック を 操作す る 》 に 自動的に 使用 
される 



表 5-2 セグメント レジスタ とその 役割 



この 表の 「川 途」 の 项ロ で 示した ように， メモリから マシンお 命令 を 読み 
込んだり， メモリに データ を 転送した りする 際に， 各 セグメント レジスタが 
兩 途に応 じて 自動的に 選択され， セグメント ベースと して 設定され ます. つ 
ま り， 一度 セグ メン ト レジスタに セ グメン ト アドレス をセッ ト してお けば， 
オフ セッ トァ ドレス だけ をァ ドレスと して 考えれば よいので す. 

MS-DOS では， プロ グラム を 起! 6 力す る 際に メ モ リ ^問に セグメ ン ト を 割 り 
当てて， 自動的に その セグ メン ト アドレス をセ グメン ト レジスタに セッ ト し 
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て くれます， たとえば， かな 漢半 変換 システム や RAM ディスク ドライバな 

ど を 組み込む と， それぞれに セグメントが 割り当てられ， その後に 割り当て 
られる プログラムの セ グメン トのァ ドレスが 変化す るので す. ですから 本 害 
の リスト に おける セグメント ァ ド レ ス （□□□□ ： 〇〇〇〇 の □□□□ の 部 
分お よび セグメント レジスタの 内容） は， みなさんが 自分で 实際に 試して み 

る 場合と はお そらく 異なって いるで しょ う. この ァ ドレス は MS-DOS が^ 勅 
的に剂 り 、お てて くれる ものな の で， 異 なって いても 心配す る 必要 はあり ませ 
ん， そのまま 実習 を 行って ください. 



なお， ィくぶ: ではす ベての セグメント レジスタの 内?' f が 同じ 場合， すなわち 
1 つの セグメント のみ を极 うこと にします. 以ド に， 本, り: で 利 川す る セグメ 

ン 卜の 配置 を 示します. 



MS-DOS が CJf 力 的に 投定 する 



ン、 



' ， S 
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状態に よって «な る 



FFFFFm 



^1 



セグメント 



0000, 



64K ハイ ト 

t 

FFFFh 



プログラム 
や 
データ 



セグメント 
アドレスが 

■4 共通な ので 

使用で きる 
セグメント 
は 1 つ 



プログラム を 作成す る 場合 は， 才フセ 
ッ ト アドレス のみ を 指定す れぱ よい 



本 では この メモリ 空間の み を 扱う 



図 5-14 本 害で 使用す る セグメント 
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セグメント 方式の 利点と 欠点 

な i 後に， セ グメン ト 方式の 利点と 欠点 を まとめて おきます. 

1 6 ビ ッ ト CPU に は， 68000CPU のように 1 本の レ ジ フヽ タ で 物理 ァ ド レ ス を 
直接 指定で きる もの も 少なく あり ません .8086CPU は なぜ このよ うに めん ど 
う な 2 段階の ァ ドレ ス 指定 方式 を 採用して いるので し よ う 力、. 

多く の 場合， 64K バイ ト以 ヒ の データ を アクセスしたり 64K バイ トの プロ 
グラムが 必要に なること は あまりありません. 少なく とも プログラム ゃデー 
タを ある プリ ッ クで 区切って しまえば， たいていの 場合 それぞれの ブロッ ク 
は 64K バイ ト 以内に 収まって しまいます. 

ある セグ メン ト 内の データ を 処现 している ^や， ある セグ メン ト 内の プロ 
グラム を' 突 行して いる 問 は， セ グメン トァ ドレス は 固定で あり オフ セッ トァ 
ドレ ス だけ を 扱えば よいので, CPU はァ ドレス 計算 を 高速に 行う ことができ， 
ァ ドレス を 格納す るのに 必要な メモリ も 少なく てす みます. 8 ビッ ト CPU の 
ような コンパクト さ を 保 ち な が ら 人 きな メモ リ や 間 を 极 う こ と がで きる の が 
セ グメン ト が戎 の 特徴です. 

しかし このん；' J; にも 欠点が あり ます. それ は 1 つの セグ メン 卜の 大きさが 
64K バイ 卜までに 制限され る ことです .64K バイ ト 以上に わたる 連統 した デー 
タ を 処理 しょうと すると， こ の 制限 は大 き な 障害に な ります • 1 バイトの メ 
モリの アクセス にもい ちいち セ グメン トァ ドレス， すなわち セ グメン 卜 レジ 

スタの I 人 rff の^ ui を必 おと し， ァ ドレス を 格納す るのに 必要と する メモリ も 

倍の^ になり ます. 
セ グ メ ン ト 方式に よる メモリ 管理に も 一長一短が あ り ， セグメ ン ト 力 A に 

よる メリ ッ トは そのまま デメ リ マ ト にもなる のです .8086CPU を 使って プロ 
グラム を 開発す る 際に は^に この こ と を 頭に 人れ てお く 必要が あ り ます. 
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5.6 プログラム 実行の メカニズム 



8086CPU の^ 本 的な 概念 は， これまでの 解説で おおよそ つかめた でしよ う 
か. この 節で は， これまでの 芘礎' j'J/i を 踏まえた 上で， 8086CPU が プロ グラ 
ムを 実行す る メカニズム を 追ってみ ましょう. これ を 理解す る こと は， すな 
わ ち 一般的 な コンピュータの 動作 原理 を 理解す る ことで もあります. 

ここで は， 実際に DEBUG を 使って いきながら， プログラムの 実行 手順 を 
^ ていく ことにし ましよ う. 



%在 使われて いる コンピュータの ほとんど は， コンピュータの 生みの親と 
呼ばれる フォン' ノイマンの^ 案した 動作 H; び H を^に |- されて います *• そ 
の 原理 は， プログラム は メモリに 格納され， CPU がそれ を 順次 読み出して 解 

析， 夾行 するとい う プログラム ぉ'| き〃 式 （スト アド プロ グラムシ ーケ ンシャ 
ルコント ロール 方式） にあります. この 方式 は 現在の コンピュータの 让 組み 

の 人 り；，：！！リ であ り ， 8086CPU も 例外で はあり ません. 

CPU の '曳 行す る マシン 語 は メモリに 格納され， 同じく メモリに 格納 さ れ る 
^なる データと ML かけ 上 は 区別が つきません. 2 章で 爽行 型ファ ィルを ダン 
プ した 時 も， マシン 語の プロ グラムに は マシン 語の 命令 と 文字列な どの デー 
タ が'; M 在して いました. 

文字列な どの デー タを 誤った プロ グラム な どに よ り マ シン 語 命令 と し て 解 
釈 した 場合 は， でたらめな マシン 語 命令の 組合せと して 爽行 されて しまい ま 
す. これで は プログラムの 実行が 暴走す る ことにな り， 多くの場合 たいへん 
危険な ことです. プログラムと データ を 区別し 管理す るの は， プログラム を 
作成す る 人の 務めです. プログラム を 作る ときには， データ を 誤って プ ログ 
ラムと して 実行したり， プログラム 領域 を 誤って データ 領域と して 扱い プロ 



* ノ 1 ノン 型 アーキテクチャ はすで に 限界に 達して いると して， さらに 効率の よい 非 ノイマン型の 
勤 作 原理が いろいろ 模索され ている. 
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グラム を 破壊した りする ことのな いよ う に汴^ しなければ なり ません. 



プログラムの 作成 

「5.2 二一 モニッ クと アセンブラ」 で 使った マシン^の プログラム を 再び 例 
として 取り にげましょう. これ は 93 ページに 示した 図 5 - 4 のように DEBUG 
の A コマ ン ドを 使って アセンブリ 言語の ニー モニッ クで 入力した ものです • 
乂 f/ を 行 ) に は 図 5-4 を 参照し て プロ グラム を 入力して く ださい, なお, Q 
(Quit) コ マン ドで DEBUG を 終了して しまった 場合 は， メモ リ に セットした 
プログラム や データ は 失われて しまう ので 注: なして く ださい， 

マシン 語と 二一 モニッ クの 対応 を 見る ために， も う 一度 U コ マン ド で逆ァ 
セン ブルして みます （図 5-15). 



- U 100 \ 14 
32AE:0〗00 网〗 Al 
32AE:0102 8^0001 
32AE:0105 BF0002 
32AE:0108 £80222 
32AE:010B CO20 
32AE:010D 3A05 
32AE :010F |7403| 
32AE:01 1 1 |47| 
32AE:0H2 
32AE:01 1^： 



ァ ドレス 100H から 114 
内容 を 逆 アセンブル 1 



て<7) メモリの 




バラ メータ 



マシン te 




MOV 


A し」 A 


MOV 


CX,0100 


MOV 


Dl /0200 


CALL 


010D 


INT 


20 


CMP 


AL, CON 


JZ 


0114 


INC 


Dl 


し OOP 


010D 


RGT 







一 



入力した アセンブリ 首 語の 
ニー モニック 









一 



一 



5-15 5.2 節で 作成した プログラム 



この 図 を^れば わかる ように， マシン 語の 1 命令 は， 「命令の 種類」 を 表す 
コードと その 「パラメ一 タ」 となる データから 成って います. [ヌ 1 の 中で 色の 
付いている 部分が 命令の^ 類 を 表す コー ド であ リ， その他が パラメータです. 

実は この プログラム は， 現在の データ セ グメン トの オフ セッ ト アドレス 2()0 H 
から 始まる 100„ バイ トの 間に 値 「1A HJ * が あるか どうか を 調べる, という も 
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のです • この プログラム がその 値 を はつ けられる こと を 確かめる ために， ォ 

フセッ ト アドレス 201„ に 1A„ を 書き込んで おき ましよ う. メモリの 他: を 変お 

する に は， 3 章で メ ッ セージ を 変更す るのに 使用した E (Enter) コ マン ドを 
使います （図 5-16). 





- D 200 201 ノ データ を 変更す る 前に メモリの 内容 を 確 K する 、 

32AE: 02(20 FE 29 

1 ~ E(Enter) コ マン ド メモリの 内容 を 変更す る 

^Elfgggl 1311,11 Aj^ アドレス 200H と 201H の メモリの 内容 を それぞれ 

先頭 アドレス ~> ^ ~ 変更す る メモリの 值 r 31Hj, r lAHj に 変更す る 

- D 200 20 M 正しく 害き 込まれた かどう か D(Dump) コマンド 

で 1« ベる 

32AE: 02130 31 〗 A 

一 



5 - 16 オフ セッ 卜 アドレス 201 "に 1A„ を 害き 込む 



T コマンド による プログラムの 卜 レース 

まず， R コマンドで レジスタの 値 を 調べて おきましょう • すべての セグメ 
ン ト レジスタが 同じ 値に セッ ト されて いる ことに 注目して く だ-い 



^KsL 現在の レジスタの 値と 次に * 行され る 命令が 表示され る 

AX-0 麵 BX=0000 CX=0 麵 DX= 議 0 SP=FFEE BP=0 画 S I =0 麵 0 1 =0000 
DS- r 32A さ SS^32A6; CS=32AE- I P=0 1 20 NV UP Dl PL NZ NA PO NC 
32AE:010g 601 A MOV A しふ い 



次 (三^ 仃 され 次に 荚 行され 次に 実行され る 命令 

る フロ フフ 厶の る マシン の ニー モ 二、.， ク 
ァ ドレス 

5 - 17 実行 前の 各 レジスタの 値 



セグメント レジスタの 値 はすべ て 一致 
(ただし. 二の 值は システム によって異なる） 



図 5-17 を 見れば わかる よ う に， R コ マン ド では レジスタの 侦 だけでなく， 
次に 実行す る マシン 語 命令と それに 対応す る アセンブリ 言語の ニー モニッ ク 

* IA" といつ 値 は， 「C0PYC0NAUT0EXEC.BAT」 などで おなじみの テキス ト ファイルの 終わり を 示 
れ (CTRL + Z) の キャラクタ コードで ある. 
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が 表示され ます. このため プログラム を 実行す る 前に R コ マン ドを 入力す る 
ことにより， 最初に 実行す るマシ ン語 命令 を 確認す る こと がで きます. 

それで は プログラム を 実行して みまし よ う. プログラムの 動作 やそれ にと 
もな う レジスタの 値の 変化 を 確かめる ために， 1 命令ず つ 実行す る T (Trace) 
コマンド を 使います. T コマンド は 1 命令 実行す ると， R コマンド のように 
^レジスタの 値 を 表示して， 停止し ます. このと きも マシン 語 命令と それに 
対応す る アセンブラの ニー モニックが 表示され ますが， これ は 今， 実行した 
命令で は な く 次に 実行 さ れ る 命令で あ る こと に 注意 してく ださ い. 

プロ グラムが どのよ う に 実行され ている のか を， 次の 図 5-18 で T コマ ン ド 

の爽行 結 采 に し たがつ て 解説し ま しょう. ここ では 1 つ 1 つの 命令の な 味 を 
理解す る 必要はありません 力、 レジスタへ データ を 読み込み， 演算 を 行って 
いると いう 様子 を 把握して ください • 



-fi</ A し レジスタ 

BX=0000 麵 DX- 誦 0 SP=FFEE 

DS = 32AE\eS=32AE SS-32AE CS-32AE IP-0〗00 

[3?AE:01gA BAM A MOV 一 AL.IAl 

ゼ 



BP- 麵 0 S I -讓0 0 1 -0000 
NV UP Dl PL NZ NA PO NC 




AX-00HAI BX= 画 0 
DS-32AE ES=32AE 
[32AE :0102"B90C501 



DX-0 画 SP=FFEE BP=0 謹 S I =0 画 D I =0000 



SS-32AE ヽ CS-32AE _ IP«0102 
MOV CX. 01001 



ゼ 

AX«00 〗 A BX*0000 CX^Ttm OX"00(313 SP-FFEE 
OS=32AE E$«32AE SS-32AE CS«32AE ― IP=0105 

"MOV ~ 01/0209] 



[32AE:0 105 BF0002 



AX =00 \ A BX=0000 CX-0 1 00 DX- 画 0 SP: 
OS=32AE ES-32AE SS-32AE CS-32AE IP=0108 



しお—/^: 01 08— 續 200 
-T ノ 



CALL 



AX=00 1 A 8X- 画 0 CX=(3 1 00 DX= 細 0 SP^PFEQ 
OS=32AE ES=32AE $$«32AE C$«32AE lP= 0)gD 
[32AE:010D CMP Ai^ 【D， j 



-T 



AX-001A BX -剛 0 
0S=32AE ES-32 
L32AE:0»0F 7403 



DX=0000 SP-FFEC 
" CS«32AE IP=010F 



= . 



JZ 



せ 



NV UP 01 PL NZ NA PO NC 



BP-0000 SI =0000 Dt 
NV UP Dl PL NZ NA PO NC 




BP-0 謂 S I =0000 Dl 
NV UP Dl PL NZ NA PO NC 

キャリー フラグ 

BP=0000 S I s 0000 D I =0200 
NV UP Dl PLfBZlNA P0(S£H 比較のお^ 



ゼロ フラグ 
(ZF ビット） 



(DS と Dl の 内容で 表 
される メモリの 内容 
BP =0000 SI =000(^ DIV0200 は 31n で 
NV UP Dl NG[R71 NA POICT] あった 



フラグ レジスタの 略号の 表す 3» 味 は 6.4 章で 解 锐 
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0S=32AL 
f32AE:01 



BX-0 麵 CX=0100 DX-0 画 SP=FFEC 
SS=32AE CS-32AE U 

一 z^n 



BP -0 麵 S I »0 画 D 1 4L21ZUZ0 
NV UP 01 NG NZ NA P0 CY 



47 



INC 



-T ：' 



AX=00 1 A 麵 CX=toi0flfl DX= 剛 0 

0S = 32AE ES = 32AE SS-32AE \cS-32AE 

- T. に 



AX =00 I A BX=0000 CX» お (3 
DS=32AE 

r32AE:0J0O 3A05 




SP-FFEC BP- 綱 0 S I =0 誦 D I =i220j] 
IP-0M2 NV UP 01 PL NZ NA PO CY 



DX«0 剛 SP-FFEC 
J2AE IP=010D 
CMP A し 



BP-C3000 S I =0000 01=0201 



NV UP Dl PL 



NA PO 

v 



ran 




AX-00 1 A BX 冒 0000 CX=00FF DX^0000 SP»FFEC 
OS- 32 AS ES=32AE S$=32AE CS-32AE I P=0I0F 

WSSjZM 7403 JZ 01141 

ゼ 



BP=0000 
NV UP Dl 



DS と Dl の 内容で 表 
される メモリの 内容 

S I =0000/ 01^201 は 湖で 

5a] na peTncI 



DS-32AE 



31 M QZ 



BX-0 剛 CX-00FF DX-0000 
ES-32AE SS=32AE CS=32AE 

BEl] 



SP=E£E£] BP=00t30 S I ^0 画 0 1 =020 1 
IP=01 14 \ NV UP Dl PL ZR NA PE NC 



AX«00 1 A BX=0000 CX»00FF DX= 画 0 
DS=32AE ES= 32AE SSf32AE CS= 32AE 
「32A 「謂 B CD2I2 INT 22 




8P-0000 S I -0000 01-0201 
NV UP Dl PL ZR NA PE NC 



一 







—— 



― 







図 5- 18 プログラムの 実行 手順 （1) 



アドレス 



32AE:0100 



32AE :0102 



32AE:0104 



マシン 語 



命 令 



80 



パラメータ 1A 



命 令 



パラメータ 



命令 BF 



アセンブリ 言 K 
の ニー モニック 



MOV AL.1AH 



レジスタの 内容 
の 変化 



[AL]- 1A 



B9 



01 



パラメータ 



命 令 



32AE :0108 



バラ メータ 



00 
02 



E8 



00 



MOV CX.0100H 



MOV DL0200H 



[CXl*- 0100m 



0200 



CALL 010DH 



[SPl-2 

QE* oiod„ 



nt み 込み 

CPU の 動作 2 解 Hfc 



' 1 リ アドレス で栴定 される メモリから マシン 8ft 命 
令 を Wfc み 込む 

ジ AL レジスタに バラ メータ （1 バイ ト） を «fc み 込 

めと いう 命令であった 

3 ハフ メータ 1A,. を A L レジスタに? A み i 入む 



1 ァ ド レスで ^される メモリから マシン 命 
令 を I 壳み 込む 

2 CX レジスタに バラ メータ （i ワード） を 眯 み 込 
めと いう 命令であった 

3 ノ 、ラ メータ 0100„ を CX レジスタに «fc み 込む 
(マシン » では 00. 01 と 上位/下位 がひつ く 、 
\ り 返って いる ことに i±« ) 



1 ァ ド レスで m>t される メモリから マシン； 
令 を W み 込む 

2 DI レジス 夕に バラ メータ （1 ワード〉 を | 壳み込 

めと いう 翁 令であった 

(3) パラメータ 0200„ を DI レジスタに 眯み 込む 



» ァ ド レスで される メモリ から マシン M 命 

令 を I* み 込む 
ンハノ メ-- 夕 ひ; > }h づ 才 ソ セ 'ノ ト ノ' ド レ ス の サ ノ 

ル一チ ンを 実行せ よと いう 翁 令で あ つ た 

(バ ラメ一 夕に 対応す る マシン » は 相対 ァ ド、 
レス を^す ので 才フ セッ ト アドレス そのむ 

1 ので はない j 

3 次の 命令の 才 フセッ トァ ドレス （010B) をス 

タックに « み バラ メータの キ h す オフ セッ トァ 
ドレスに * 行 を 移す 



(次 ページへ 統く） 
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アドレス 



マシン is 



32AE:010D 



命令 3A 



ペラ メータ 05 



命 令 



32AE:010F 



74 



アセンブリ 苜薛 
の ニー モニック 



レジスタの 内容 
の 変 W 



CPU の 動作 



:r;m み 込み 

2 解 说 

窝： 



CMP AL,[DI】 



バラ メータ 03 



命 令 



010D 



32AE:010F 



命令 E2 



パラメータ F9 



命 令 



パラメータ 05 



JZ 0U4H 



INC DI 



フラグ レジスタ 

- 



(キャリー フラグ） 



き [DlJ + l 



命令 74 



パラメータ 



32AE:0U4 命令 03 RET 



LOOP 



U) ァ ド レスで «1定 される メモリ から マシン M 令 
を 》 み 込む 

② パラメータで 示す レジスタと メモリの 内？？ を 

比較せ よと いう 命令であった 
3) バラ メータで 示される AL レジスタ と DI レジ 

スタの 指して いる メモりの 内容 を 比^し フラ 

グ にセッ ト する 



(D ァ 

令 を Wt み 込む 
2 ノ ラグ レジスタの ZF ビットが 1 であ 才 "ム メ《 

ラメ 一夕の す オフ セッ ト アド レスへ 東行 を 

移せと いう 命令であった 
3) フラグ レジスタの ZF ビッ トは 0 なので 何もし 

ない 



1 ァ ド レスで キ [定 される メモリ から マシン Ift 命 

令 を M み 込む 
Z)Ol レ ジス タの 内容 を 1 »« 加 せよ という 命令で 

あった 

3 DI レジスタの 内^ を 加させる 



リ から マシン 》 命 

^を Ml み 込む 
2CX レジスタの 内？ ^を 1 減らし. 0 でな けれ は 
/く ラメ一 タの fll す才 フセッ トァ ドレスへ 爽 fT 
を 移せと いう 命令であった 
3CX レジスタの 内?？ を らす. 0 にならない 

ので バラ メータで m 定 される 才 フセッ ト アド 

レスへ 実行 を 移す 



フラグ レジスタ 
画 * 回 

CMP AL,【DI】 （ゼロ フラグ） 



JZ 0114H QPI- 0114 



_ ― 



(キャリー フラグ） 



a) ァ 》 
令 を ^ み 込む 

2 バラ メータで 示す レジスタと メモりの 内容 を 



比較せ よと いう 命令で あ 



つ TZ 



3) バラ メータ で 示される AL レジスタ と DI レジ 
スタの 指して いる メモリの 内容 を 比^し • フ 
ラグ をセッ ト する 



QF]-010Bh 

[sp!-[sp] + 2 



a) ァ ドレスで Oi>L 'される メモリ から マシン 
令き Mfc み 込む 

ラ メータの す才 フセッ ト アド レスへ 爽行を 
« せとい う 命令であった 
3 フラグ レジス 夕の ビッ トが 1 なので/く ラメ 

を^す 



a リア ドレス で される メモりから マシ ン 8ft ^ 

令 を み 込む 
(2) サブルーチン/)、 ら メイ ン ルー 

という 翁 令であった 
3 スタ ック から 才フ セッ トァ ドレス を 取り 出し .| 

そこへ 实行を W す 



32AE:010B 



命 令 



ハラ メータ 



CD 



20 



INT 20 



i アドレス でき S 定 される メモリから マシン W 命 

令 を «t み 込む 
(2) パラメータで 指定され る内郎 割り込み を 発生 
せよ という 命令であった 
\ パ ') メ一 夕？ 0,, の 内 snfrj り l 入-み も n ィ る. 

(その プ a グラム を 終了し， DEBUG に 55 る ）| 



図 5-18 プログラムの 実行 手頫 (2) 
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IP レジスタの 役割 

プロ グラムの 実行に 関して 重要な 役割 を 果たす， IP (インストラクション 
ポインタ） レジスタ について 解説して おきます， 前 I ツ 1 で プログラムが 実行 さ 
れる メカニズム を 解説し ましたが， このな かで IP レジスタ は 常に 次に 実行し 

よ う とする 命令の オフ セッ ト ァ ドレス を 指して います. 4.3 窜: で， マシン^ 命 
令 を 読み込み， 解釈し， 実行 するとい う CPU の 動作の 仕組み を 解説し ました 
が， IP レ ジス タ はこの 3 つの 過程の 中で マシン 語 命令 を 読み込む オフ セッ ト 
ァ ド レ ス を 指定す るた めの レジスタ なのです. 

CPU は 次に 実行す る 命令 を 読み込む と き に は， 110 ぺー ジの 表 5-2 で 示 
した CS (コード セ グメン ト） レジスタと IP レジスタ によって 生成され るァ 

ドレス をァ ドレス バスに 出力し ます. そして メモリ から データ バスに 出力 さ 
れた プログラム を 読み込み， 解析して^ 行す るので す. このと き IP の 値は自 
^的に 次の ァ ドレス を 指す ように 変化し ます. さらに 命令が パラメ一 タを必 
要と する もので あれば， 再び IP レ ジス タの値 を もとに その 値が 読み込まれ ま 
す • このと きも IP レ ジス タの値 は 自動的に 次の ァ ドレス を 指す ように 変化し 
ます. 

マシン 語 命令の^ 細 は 6 章で 解説し ます 力、 ジャンプ 命令 や サブルーチン 
を 呼び出す 命令な どで は， このよう な プログラム 実行の 流れ を 変える ことが 
できます • つま り 次の ァ ドレスで はなく 別の ァ ドレスへ プログラムの 実行 を 
移す ことができる のです. これ は CPU 内部の 動作と して IP レジスタの 内容 
を その ァ ドレス を 指す よ う に 変更す る ことで^ 現されて います， 

こ の 様 F を 図 解 したの が 次 の 図 5 胃 1 9 です • 



"、 、 《aa^/cs レジスタの 内容 を セグメント アドレス、 t 
マン ノ歸令 は （ |p レジスタの 内容 を オフセット アドレス） とする メモリから 住み込まれる 



- R 

AX-0000 BX=0000 
DS-32AE ES=32AE 
！ 32AE :010(3" B01A 



CX-0 國 DX=0000 
SS-32AE CS-32A£j 



32AE: 



MOV 



SP=FFEE 



A し， 1A 



AX 一 001 A 8X-0000 
DS-32AE ES«32AE 
32AE:0102 89000 1 
- T 



CX»0000 DX= 麵 0 
SS=32AE CS-32AE 



SP«FF£E ノ 



MOV 



CX,0100 



BP=0000 S t =0000 01 =0000 
NV UP 01 PL NZ NA PO NC 

1 つの 命令 を 実行す ると， 自動的に 次の 命令 
I を 指す ように 変化す る 

BP-0000 S I «0 画 0 I -0000 

NV UP 01 PL NZ NA PO NC 
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AX=001A 画 
DS-32AE ES=32AE 
32AE:0105 BF0002 
- T 

AX=001A BX=(2I000 
OS-32AE ES-32AE 
32A6 :0108 E 80 200 
-丁 

AX=001A BX- 画 0 
OS=32AE ES=32AE 
32AE:0〗0D 3A05 
- T 

AX-001A BX-0 画 
DS=32AE ES=32AE 
32AE:(310F 7403 
-T 



I 

CX=0100 DX= 謂 0 SP=FFEE / SI =0000 D I =0000 

SS = 32AE CS=32AE I IP- 謂 51 NV UP D! PL NZ NA P0 NC 
MOV Dl ,0200 



DX=000C3 $P = FFEE/ / BP=0000 S 1=0000 Dl =1 
SS-32AE CS«32AE [TP^g1g8l NV UP 01 PL NZ NA PO NC ， 
CALL 010D \ サブルーチンな どのように プログラムの 荚行を 移す 

^、命令 を 実行す ると その ァ ドレス を 指す ように 変化 
つす る （6.4 章お よび 6, 5 章で 解説） 

SP-FFEC/BP"0000 S 1-0000 D 1-0200 • ' 

ITp^glgp] NV UP 01 PL NZ NA PO NC 
【D 门 DS:0200-3】 



CX-0〗00 

SS=32AE CS-32AE 
CMP A し 



CX=0100 DX-0000 
$S=32AE CS=32AE 
JZ 



SP=FPEC/ S 卜 0 画 01 =(3200 

[TP^BWI NV UP 01 N6 NZ NA PO CY 



AX 二 001 A BX=0000 
DS=32AE ES-32AE 
32AE:01 1 1 47 
-T 

AX=001 A BX=0000 
OS=32AE ES«32AE 
32AE:01 12 G2F9 
-丁 > 

AX«00l A BX»0000 
DS-32AE ES=32AE 
32AE:010D 3A05 

-T 

AX^CJIA BX-0000 
0S=32Afe ES=32AE 
32AE :010F 7403 

-丁 

AX ュ 001 A BX-0B00 
DS-32AL ES-32AE 
32AE:0I M C3 
一丁 



CX=0100 DX-d 漏 
SS=32AF CS=32AF 
INC Dl 



SP-FFrzC, 3P=00B2 S I =0000 01 =0200 
IIP-01UL1 NV UP Dl N6 NZ NA PO CY 



DX- 画 0 
SS=32AE CS-32AG 



SP^FFHCy 8P=0 剛 S I -0 麵 D I =020 \ 
\\P»2\\2\ NV UP Dl PL NZ NA PO CY 

し OOP 0^00 \ 実行 を 移す 命令に より， IP レジスタの 内容 は 

⑧ | 次の 命令て 1 まなく， 指定され た アドレス へと 



CX-00FF DX-0000 
SS=32AE CS=32AE 
CMP A し ， 



CX-00FF DX=0000 
SS=32AE CS«32AE 
J2 



変化す る 

SP-FFEC ノ BP-0000 S I -0000 

llP g 0l0Dl 



NV UP Dl PL NZ 



(DM 



D I =0201 
NA PO CY 

OS : 020 い 1 A 



SP»FFEC i BP- 画 0 S I -麵 0 D I =020 I 
|lP»010Fl NV UP Dl PL ZR NA PE NC 



SS=32AE CS=32AE 
RET 



AX=00 1 A BX- 細 0 CX=00FF DX- 綱 0 
DS=32AE ES=32AE SS=32AE CS=32AE 
32AE:010B CD20 INT 20 







ここで も 実行 を 移す 命令が 実行され 
IP レジスタの 内容が 変化した 

SP^FFEC ノ S I = 0000 01 =020 \ 

圚 NV UP Dl PL ZR NA PG NC 

、サブルーチンから 復^す る 命令 て1ま， スタックから 
©| サブルーチン を 呼び出した 次の 命令の ァ ドレス 力く 
IP に 返る （6.4 章お よび 6.5 章で 解锐） 

SP=FFEE J BP=0 酬 S 1 =0 麵 0 1 =020 \ 
(jP^BJ^gf NV UP Dt PL ZR NA PE NC 



一 
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5^ ^rncvi^^ 121 



32AE ：01 10 



32AE:0 贈 1B0I 1Al ^ 

®6byC 



y ~ ®—u ~ @— >i— ~~ ® —— 1 厂⑤ 1 

8(^2 0l::B に 00 «2：-：£8；02 m ！ CP I 20 3A;05" 74" 0.9..?..h..M 
E2i F9IIC3 手 Tl_^-i L_^fg\ AKwr 



;03]S73[ES F9]fCl 

一^ n^i い 



⑧ '⑥, 



』 



⑩」 I 1 —— © 



！ CD ！ 20 3Ai05 74： 0, 
t ト ⑨」" ⑥ C 

し ヒ三⑩ 







図 5-19 IP レジスタの 動き （2) 

こ の 例に も 登場して いま すが， 淡^の 結果な どが あ る 条件 を 満た している 
ときに だけ 実行の 流れ を 変える マシン 語 命令 も 用^され ています. このよ う 
に プロ グラム 実行の 流れ を 条件付きで 変え る ことによって， 「演算」 とと も に 
コンピュータの 基本的な 機能で ある 「判断」 を 実現す るので す. 

5.3 節 で マ シ ン おの プログラムと は レジスタ を 使う ことで あると 解説 しまし 

た. マシン^の プログラム を 学習す るた めの もう 1 つの^ 要な ポ イン トは， 
プロ グラム 実行の 流れ を 制御す る 点に あ り ます. 



コンビ i ータ • システムの 什 組み や， CPU がブ ログ ラム を 

'お 行す るィ I： 組み は ほ ぼ现 解て き た と 思 いますが， 本 なか ら 

は マシン ，； ft その ものの^^に 入ります. ^おて は DEBUG 
を 使 厂 C つ M グラム を メモリに おき 込み， それ を^むして 
^ Hi を 確かめながら^ 命令の 働き を解说 していき ます. 

マシン 語の 1 つ 1 つの 命令 は どれ も 単純て 明解て す. こ 
の 単純 明解な 命令 を 組み合わせて いくこと によ リ， 非常に 
A 度な ソフトウェア をブ ログ ラミング する こと も" J*fi ヒ にな 
るの てす. II 的と する ブ ログ ラム を 作成す るた めに， マジ 
ン語 命令 を どのように 組み合わせ ていけば よい か は 「プロ 
グ ラミング テクニック」 のに jl^ て あり， 本 ^を 今'^ した 次 

の 段階て は t. 、m ことと なり ます. 
本な て は， マシン^の^ 礎で ある 々の 命令に ついて 解 

説し ますが, マシン 語の 応用に ついて 多く を 取り上げ てい 
る わけてはありません. まず 個々 の 命令 を する ことに 

より， CPU の 1 "仕組みと 働き」 (アーキテクチャ） を 理解す 
る ことが w も 人 切なの てす. 
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6.1 実習の 前に 



8086CPU は 約 100 f'ft 類の インストラクション 'セット （命令 群） を 持って お 
リ， すべての 命令の 組 介せ を 数える と 膨大な 数になります. しかし， ほ とん 
どの プログラム は せいぜい 数 | #: 烦の 命令 だけで できて います. どんなに 大 
難 な プ 口 グ ラ ム で も ， 全 命令の 1 〜 2 割 程度 し か 使 わ れ ていないと 考えて 
よいで しょ う， 

ですから 最初から たく さんの 命令 を 党え る 必要はありません. 20〜30 の 命 
令 を 組み合わせれば， たいていの プログラム は 不自由な く 組む ことが 可能に 
な り ま す. そ れ 以外の 命令 は必耍 に^ じて^: えてい けばよ いものです' 

そして， これ は 要な ことです が， マシン 語の プログラム は 工夫 次第で 短 

縮で きたり， また 実行 速度が 速い もの を 作る ことができます. しかし， その 
よ う な テク ニッ ク を 駆使す る こ と だけが マシン 語の プロ ダラ ミ ン グ では あ り 
ません. 確 かに プログラム によって は 高速 化の ための 技法 を 使う 必要 も 出 て 
くるでしょう. だからといって 敁 初から テクニックに 凝る 必要 はまった く あ 
リ ません. ^本命 令 を 使って， 「きちんと^ 理 された， わかりやすい プロ グラ 

ムを 組む こと」 が 第一な のです. 

インス トラ クシ ョ ンの すべての 組合せ を 機能 別の グループに 分け， わか り 
やすく ^理 した 一覧表が， 各 CPU の 「インス トラ クシ ョ ン' セッ トー 覽表」 
と言われる もので， 各 CPU の 製造 会社から 発売され ています. みなさん が ァ 
セン ブラ を 使い 始める と， 座右の 表と して 参照す る ことになる でしよ う' 

しかし， しだいに 経験 を 積んで プログラミングの 力が 備わって 〈ると， よ 
ほどの 特殊な I] 的で ない 限り， この 表を兒 ない 人が 多くなる ようです • これ 
は， 人に よって 多少の 差 はあります 力、'， 通常の プログラム を 組む 場合に 使う 
命令の 種類が だいたい 固定され てく るから なのです. 自分に とって 使い慣れ 
たな じみの 命令 や， 党え やすい 命令 を どう しても 多く 使う ようになる のです. 
また ほとんどの プログラム は， これらの よ く 知っている 命令 だけで 卜 分 作成 
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する ことができます. 
本章で 大切な こと は， 8086CPU 独自の 特別な 機能 を 追求す るよ リ， コンビ ユー 

タの 基本 動作に 関わる -般 的な 基本 命令 を 正しく 理解す る ことです, 1 つ 1 
つの マシン 語 そのものよ リ も， コンピュータの 基本的な アーキテクチャ を理 
解して ほしいの です. そうすれば， 自在に プログラムが 組める ようになる だ 
けで なく， コンピュータ 全般につ いても 理解が 深まる でしよ う. 

なお， 本^で は 実習 プロ グラムの 入力 や^ 行 を， これまでと 同様に DEBUG 
コ マン ドを 使って 行います. DEBUG コ マン ドの 基本的な 使い ガ について は 
何度か' おお 3 してきました 力、'， 以 F にもう 一度， 表 を 使って 整理して おく こと 
にします. 





アセンブル 

Assemble 


A [く アドレス〉] 


入力され た ニー モニック を アセンブルして マシン 
K に 変換し， ^定 したく アドレス〉 1^ の メモリに 
収める 


ダンプ 
Dump 


D [く アドレス 1>] [く アドレス 2>] 


く アドレス いからく アドレス 2 > までの メモリの 内 
容を 16 進 ダンプと キャラクタ コードで 表示す る 


エンター 
Enter 


E くァ ドレス〉 [く リスト〉〗 


< アドレス〉 から 始まる メモリの 内容 を リストで 1» 
定 する 《 に 変換す る 


ゴ一 
Go# 




くァ ド レス 1 > からく ァ ドレス 2 > ま での マシ ン §8 ブ 
ログ ラム を 実行す る 


■ * ーム 
Name' 


N く ファイル 名〉 




マシ ン B プ o グラムの フ アイ ル名 を 指定す る 


&ィ y ト 
Quit 


Q 


DEBUG(SYMDEB) を 終了し， MS-DOS に 戻る 


レジスタ 
Register 


R [く レジスタ 名〉] 


全 レジスタの 内容と IP レジスタの 指し示す 命令 を 
表^ 1 、 する. レジスタ 名 を 指定す ると， その レジス 
タの 内容 を 変更で きる 


ト レース 
丁 r3C6 


T [= 〈アドレス〉] [命令 数] 


令 実行し， 全 レジスタの 内容と 次に 荚行 する 命 ^ 
を 表示す る 


ァ セン プゾレ 
Unassemble 


U [く アドレス 1>] [く アドレス 2>] 


くァ ドレス 1 > からく ァ ドレス 2 > までの メモリの 内 
容を逆 アセンブルして 表示す る 


クイ ト 
Write 


W 


マシン 餘ブ □ グラム を BX レジスタと CX レジスタ 
で 設定した バイ ト数 だけ ディスクに ファイル とし 
て 害き 出す 



くこの 表の 見方〉 • く アドレス〉 は. 「〇〇〇Oj という 16 進数で 4 桁の オフ セッ トァ ドレス を 指定す る. 

• くり スト〉 は， r 〇〇，〇〇， …- j というよ うに 16 進数の 2 桁 を カンマで 区切って 指定す る. 
•【 ] は， その 項目が *BS 可能で ある こと を 意味す る. 

<>m> 

• 害 式 は， # の 実^で 行う ものの み を iK 択 して ある. くわしく は， APPENDIX の r DEBUG(SYMDEB) 主要 コマンド 

一 を^ 照の こと. 
• * マークの 付いた コマンド は， 本章で 初めて 実習す る コマンド である. 



表 6-1 実習で 使用す る DEBUG (SYMDEB) の コマンド 一 K 
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6.2 データ 転送 命 



HP 




デ— タ 転送 命令 と は， 8 ビ ッ ト または 16 ビ ッ ト のデー タ を CPU の レ ジ ス 
タ どう し， または レジスタと メモリの 問で やり と りする 命令の ことです • 

アセンブリ 言語の ニー モニッ ク では， データ 転送 命令 は 次の ような 形式で 
表します. • 



ム ゾ （M(>V"> , ^_ め, 謹 

MOV 受け取る 側 

レジスタ または 
メモリ 



4 



送り出す 側 
レジスタ または 

メモリ， 数値 



このよ う に データ 転送 命令 は， お 側に 指定した レ ジ ス タゃ メモ リ の データ 
格納 場 所 か ら （あるいは データ そのもの を）， 左側に 指定 し た デー タ 格 誘 所 

へ 「fe^ する」 という^ 令です • データの 移動す る 向き は 必ず 「右から 左」 
という こと をよ く^えて おいてく ださい. この 点 は， COPY などの MS - DOS 
のコ マン ドと は 方向が 逆に な るので 注意が 必要です. 

また， 転送と いうと 誤解 を 招き やすいので すが， 実際に は 右側に 指定され 
た デー タ の 格納 場所 か ら デ一 タ が 移動 してし まって， そこから データ がな く 
なる わけではありません. 図 6-1 のように 転送^の データ は そのままで， 転 
送 先に M じ 値の デ一タ を^け 渡す という ことです. どちら かとい えば， 「転送」 
というよ リは 「複' リ •」 という イメージが 近いでしょう • 



ム 



コピー 



MOVE という ともとの データが 
消えて しまい そうだが …… 



灾 際に は データが COPY される ので， もとの デー 
タは そのまま 残る 




ト回 

〈移動〉 




図 6-1 データ 転送の 概念 図 
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メモリと CPU の レ ジ ズ タ 問 で 行 う デー タの やり取り に 関 して は， "葉の I 
では 習惯 として， 

レジスタ - メモリ の 場合 を 「ロード」 
レジスタ ― メモリ の 場合 を 「ストア」 

と II やんで います しかし マシン 語の 命令， すなわち アセンブリ 7t, おの 二一 モニッ 
クの I'. では， どちらの 場合 もす ベて 「MOV」 だけな ので 注意して ください • 

以ド に， -般 的に 使われる 「ロード」， 「ストア」， 「セーブ」， 「fe 送」 の: ほ 
味 を M 解して おき ましよ う. 



<CPU> 



ムープ 

転送 




ロード 



ス トァ 



！ B1 



〈メモリ〉 



IE 



[A3 IB2 164 



小 I ' l 



i r 



〈ディスク〉 




図 6-2 r ロード」， 「ストア」， 「セーブ」， 「転送」 の 意味 




バイ 卜 データ を メモリに 書き込む 




任意の 1 バイ 卜の データ （00„〜FF„) を AL レジスタに ロードし， その ま 
ま 任意の ァ ドレスの メモリ にス トァ してみ まし よ う. 
「AL レジスタ— 1 バイ トの データ」 の 命令 は， 



MOV AL ， 



1 バイ ト データ 



を AL レジスタに ロードす る 



とレ、 う 形式で^ します. たとえば 1 バイト のデ一 タ 「FF„」 を AL レ ジ ス タ ( 
ロードす るの は， • 
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MOV AL , OFFH •••••• 「FF H 」 は 16 進数で ある こと を 明確に する ために 先 

頭に 0 を 付ける 

となり ます. 

次に 「メモリ— AL レジスタの 内容」 の 命令 は， 

MOV [〇〇••], AL AL レジスタの 内容 を オフセット アドレス r O 

という 形式で 表します. たとえば AL レジスタの 内容 を オフ セッ トァ ドレス 
「201 H 」 の メモリに ス トァ する の は， 

MOV [0201 H] ， AL 

となり ます. オフ セッ ト アドレス は 2 バイ ト ですから， 「201„」 は 4 桁で 「0201„」 
と した 方が わかりやす いので， 頭に （） を 付けて 表します • 

さて ここで， オフセット アドレスに 付いている [] に 注目して ください. 
先の 命令で は 「FF„」 という 値 その も のがば!: 接 AL レジスタ に ロード さ れる こ 
と を 表して いますが， [0201H] という 表現で は 「0201„」 という 値 そのもので 
はなく， オフ セ マ ト ァ ド レ ス 「0201 „ 」 で 指 し 示す メモリの 内容 という 意味 を 
表して います. たとえば， 以下のような 例を见 てみ ましょう. 

MOV AL f [0201H] … [] が 付く と 間接的 表現と なり， 値 「0201,,」 その も 

の では なく， 値 r 0201 , u によって 指定され た 才フセ ッ 
ト ァ ドレスの メモ りの 内容 を AL レジスタに ロー ドす 

る. 

MOV AL , 0FFH … [] がない と 直接的な 表現と なり， 値 「FF„」 そのもの を 

AL レジスタに ロードす る. 

[] が 付く と 口 の屮身 そのもの ではなく， 中身が 指し示す アドレスの メモ 
リの 内^が 対象， [] がない とその 数値 そのものが 対象と なる のです • まった 
く 意味が 異なる ので 注意して く ださい. 



* アセンブリ 言 S では 16 進数で 先頭に 英文 字が くる 場合， 先頭に 0 を 付けて ラベル （8 暴で 解お) 
と 区別す る 必要が ある. 
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この 違い は， 5.6 章で 解説 した プロ ダラ ム 実行の メカニズムから 考える とよ 
くわ かります. 以下に 両者の 違い を 図解して おきましょう (図 6-3)' 



CPU 


バ ス 


メモリ ， 


レジスタ 


マシン 語 ニー モニッ ク 


AH A し 


命 令 

パラメータ 

= 


AO 

01 
02 


MOV AL 9 (0201H] 


命令の ァ ドレス 
マシン の 命令 




アドレス 








0201m 


BX 


/\ 

L J 












命 令 


BO 


MOV AL.OFFH 


命令の アドレス 

マシン！ S の 命令 








FF 































図 6 - 3 「M0V AL，[0201H]j と r M0VE AL , OFFHj の 違い 



これまで のこ と を まとめた 突 習 プログラム を 次に 示します • 

MOV AL , 0FFH AL レジスタに 1 バイト データ r FF„」 を ロードす る. 

MOV [0201H] , AL … AL レジスタの 内容 を オフセット アドレス 「0201„」 

の メモリ にス トァ する. 

この プロ グラム を DEBUG 上て' 人力し， '奥行して 結果 を 確かめて みま し よ 
う. アセンブリ , にせ では 値が 16 進数で あ る こと を 示す ために 数値の 後に 「H」 

2 1、j (， ひけ" L はよ * ^ Z レ リ , —一 1 • ^^S^^WN^^VS^JX«S^ ^ ^ ^ ^N^^^^/N^/N 

れ るので わざわざ 「h j を 付けな H^J£it^^ii^i!LL^M、 
してく ださい. 



* SYMDEB では 16 進数 を 表すのに ，H」 を 付ける こと もで さる 
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-A ノ オフセット アドレス 0100H から アセンブル する 

3AA0 IMOV AL.FF^L 
3AA0:0102 
3AA0:0〗05 



実 ％ l のブ ログ ラム （H を 付けない 点に 洤意〕 



- D 020 0 0207 ： ' 



0 ,00 ,00 ノ …オフ セッ ト アドレス 0201H 付近の 

ダンプして 確 K する f^it^^^ し-て^^ 

たな 值 が 書き込 * れ 々一と を «lfc 




MOV 命令 



= ~ 一 — ^ ~ " 020 1H f- び 1 A /}、1 

3 A A0: 0200 00 1001 00 00 00 00 00 00 する ため) 



一 fU ヌ 



現在の レジスタの 值と 次に 荚行 される 命令 を 確認す る 



0000 D 1 =0000 
NZ NA PO NC 



AX=I250 r 00 1 CX=000(3 DX- 画 0 SP=FFEE S 
DS=3AA0 ES-3AA0 SS-3AA0 CS-3AA0 IP=0100 NV UP E I PL 
3AA0:0100 , B0£E \mi AL/FF1 

一 T»0100 一 ： 才 フセッ トァ ドレス 0100H 力、 ら 1 命令 トレース する 一 

:•••••/•••/ に'… A し レジスタに 1 /、' ィ ト 転送された 
AX=00ft^T BX= 國 0 CX-0000 DX -麵 0 SP=FFEE BP- 麵 0 S 1 =誦0 D I =0 画 
DS-3AA0 ES-3AA0 SS-3AA0 — CS-3AA0 IP-CH02 NV UP E I PL NZ NA PO NC 
3AA0:0102 A20102 IMOV 【0 201 Hi 

- T ヅ ':\' 次の 命令 を トレース する 



DS: 020 1-00 



AX=00FF BX=0000 CX= 画 0 DX=0 誦 SP=FFEE BP=0000 S I -画0 0 1 =0000 
OS = 3AA0 ES = 3AA0 SS = 3AA0 CS = 3AA0 IP=01(35 NV UP E I PL NZ NA PO NC 
3AA0:0105 E5E5 IN AX.E5 

-D 0200 020 了 ゲ ； オフセット アドレス 0201H 付近 を 表示す る 

3AA0 :0200 00 ] E£l 00 00 00 00 00 00 



フセッ トァ ドレス 0201H に A し レジスタの 内容が 転送され た 



6 - 4 実習 1 の 実行 結果 



実習 2 メモリ 間の I パイ 卜 データの 転送 



'― 




メモ リ 上の 任意の ァ ドレスの 1 バイ ト デ一タ を AL レ ジス タに ロー ドし， 
そのまま 別の ァ ドレ スの メモリに ストアして みましょう. 
「AL レジスタ— メモリ 内容」 の 命令 は， 

MOV AL ， [〇〇••] オフセット アドレス 「〇〇••」 で 指し示す メ 

モリの 内容 を AL レジスタに ロードす る. 

という 形式で 表します. たとえば オフ セッ ト アドレス 「02()1„」 で 示される メ 
モ リの I 人 を AL レ ジス タに 口一 ドす るの は， 

MOV AL , [0201 H] 
となります. この 例で は， 2 バイ トの値 「020 し」 と 「〇〇 參秦」 と は， 次の 
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よ うに 対応して います. 



0 2 0 1 




下位 バイ ト 

では， これ を DEBUG の A コマ ン ドを 使って マシン 語に 変換して みま し よ 
う • アセンブルの 結果 は， 次の 図 6-5 のようになります • 



-A 0100^ オフセット アドレス 0100H から アセンブル する 



H を 付けない ことに 注意 



3AA0:0100 MOV A しパ a?fiLU〕 し 



3AA0:0103 



6 - 5 アセンブルの 実行 

どのよ う な マシン 語に^ 換 され たかを U コ マン ドを 使って 確かめて みます 

(図 6-6), 



- U 0100 0102^ 
3AA0:0100 {^M2l 



02 



01 



バラ メータ 



オフ セッ ト アドレス 0100H から 0102H まで を 逆 アセンブル する 



このような マシン 語に 変換され ている 

1 ワードの 上位 バイトと 下位 パイ 卜が 逆転して いる 







6-6 逆 アセンブルの 実行 



図 6-6 のよ うに， オフ セッ トァ ドレスの 2 バイ トの 上位と 下位が 逆にな つ 
ている ことに 注意して く ださい. この こと はすで に 何度か 見て いるので 疑問 
に 思って いた 方 もい るか もしれ ません. マシンお と して メモリ に K かれて い 
る 状態で は， アドレス や データな どの 2 バイ トの攸 が 「〇〇••」 であれば 
メモリ 上で は 「翁秦 〇〇」 のように， 必ず 上位と 下位の バイ 卜が 人れ 替わり 
ます. これ は 80 系 CPU の 特徴と なって います • 
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次 は， AL レ ジ ス タのデ 一 タを 任意の ァ ド レ スのメ モ リ にス ト ァ する 命令 を 

実習して みまし よ う. 
%f} 1 でも 解説した ように， 「メモリ— AL レジスタの 内容」 の 命令 は， 

MOV [〇〇••] ， AL 

という 形式で 表します. ここで も 「〇〇• 秦」 は マシンお としての メモリ 上 
の 配; H: は， 「•• 〇〇」 と 上位/下位の バイ 卜が 逆になります. この こと は， 
送 命令に 限りません. すべての 2 バイ トのデ 一タは メモリ 上で は 逆になる 

と 思って ください. 
以上よ リ， 「灾ぉ 2」 は 次の ような プログラム になります' 

MOV AL ， [0201H] …… オフセット アドレス 「0201„」 の メモリの 内容 を 

AL レジスタに ロードす る • 

MOV [0401 H] , AL AL レジスタの 内容 を オフセット アドレス 「0401,，」 

の メモリ にス トァ する. 

1. の 2 ステップの プログラム を DEBUG 上で アセンブルし， 実行して^ お 
を 確かめて みましょう. 実行 結 * は， 次の 図 6-7 のように なります. 



-A 0 100 く 



3AA0 :0100 
3AA0:0tI33 
3AAC3:0 106 



• …オフ セッ トァ ドレス 0100H から アセンブル する 
A し [02(211 〗 に 




案 S 2 の プログラム 



-n 0200 0201 メ 缓' 
3AA0:0200 12 S3 



オフセット アドレス 0200H 付近に 適当な 值 をセッ ト してお く 
その 值を確 18 する 



— > 



回- 

MOV 命令 



，: 



• 4 



0400 巡 



- D g4t?lfl 0407： 



0,H 



3AA0:0400 00 孤 

一 Q 0401H 

AX:0 卿 ， 、 ， 

DS-3AA0 ヽ ES=3AA0 SS=3AA0 CS-3AA0 I P 



オフセット アドレス 0401H 付近に 00H をセッ ト 

してお く （新たな 像が 害き 込まれる こと を 確 
K する ため） 



3AA0 :0 謂 A00102 



その 值を 確認す る 
00 00 00 00 00 00 

…現在の レジスタの 値と 次に 実行され る 命令 を 確 はする 

CX=0000 DX«0000 SP^FFEE BP-0000 S \ -画0 0 1 -0000 

0100 NV UP El PL NZ NA PO NC 
画 DS: 020 1=34 

才フセ ットァ ドレス 0100H から 1 命令 ト レースす る 



in い— 曜 1 1 in 



クセ ットァ ドレス 0201H の メモリの 内容が AL レジスタに 転送され た 
AX-0(2^f BX =0(200 CX-0000 OX=000(2I SP=FFEE S I = 



OS = 3AA0 ES = 3AA12J SS = 3AA0 CS«3AA0 
3AA0 :0103 A20104 

-T 』 \ '次の 命令 を ト レースす る 



P-0103 NV UP E 



0 圆 01 =(3000 
PL NZ NA PO NC 
DS: 040 1=00 
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AX=0034 BX--0000 CX-0 画 OX=0000 SP = FFEE S I =0000 D I =0000 

DS-3AAI3 ES-3AA0 SS-3AA0 CS = 3AA0 IP=(2J106 NV UP E I PL NZ NA PO NC 
3AA0:0106 E5E5 IN AX,E5 . 

-D 0400 0407 バ アドレス 0401H 付近の メモリの 内容 を 表示す る 

3AA0 :0400 00 0(3 00 00 00 00 00 .4 

- 0401H a ^ 

I ^ AL レジスタの 内容が オフ セッ ト アドレス 0401H に 転送され た 



6 - 7 実習 2 の 実行 結果 



、実習 3 I ヮー ドテ 一夕の 口一 卜 ノ ストア ) 

^ — ~ —— ノ 

任意の 1 ヮー ド データ （0000„〜FFFF„) を AX レ ジス タに 口一 ドし， その 

ま ま ft 意の ァ ドレスの メモリに ストアして みましょう. 

「AX レジスタ— 1 ヮー ド データ」 の 命令 は， 

MOV AX , 〇〇•• 1 ワード データ r 〇〇«^」 を AX レジスタに ロー 

ド する. 

という ！衫 式で 表します • たとえば 1 ヮ一 ドの データ 「FD26h」 を AX レジス 
タに ロー ドす るの は， 

MOV AX , 0FD26H 

となります. 実習 1 と比べて みると， レジスタの 名前が AL から AX に 変わ 
リ， 口一 ドで きる 値の 範囲 力、' 1 ヮー ド ( 2 バイト) で 表現で き る 「0000 h 〜FFFF ,, 」 
になり ました. 

転送す る データが 1 バイ ト であるか 1 ワードで あるか は， 使用す る レジス 
タが 何で あるかで 決まります. 8 ビットの レジスタ を 指定 すれば 1 バイ 卜の 
データ 転送に なり， 16 ビット （2 バイト） の レジスタ を 指定 すれば 1 ワード 
の データ 送に な り ます. レジスタに ついては， 97 ページの 図 5-6 「8086CPU 
の レジスタ」 を 参照して ください. 

上の 例の ように， AX レジスタに 「FD26„」 を ロードす ると， AH レジスタ 
にヒ位 バイ トの 「FD„」 が ロードされ， AL レジスタに 下位 バイ トの 「26 HJ 
が ロー ド されます （図 6-8). 
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レジスタ 



AX ： 




上位 下位 

6-8 AX レジスタに r FD26 Hj を ロードす る 



したがって, 



MOV AX , 〇〇' 



MOV AH , 〇〇 
MOV AL , 



となる ことが わかる でしよ う. 
次に， 「メモリ ♦- AX レジスタの 内 Y '？」 の 命令 は， 



MOV [〇〇••] ， AX 



•• AX レジスタの 内容 を オフ セッ ト アドレス r 〇 
• 〇••」 の メモリに ストアす る. 



という 形式で 表します • たとえば AX レジスタの 内容 を オフ セッ トァ ドレス 
「0420 HJ の メモリに ストアす るの は， 

MOV [0420H] ， AX 

となり ます. 

突 習 2 で 説明した よ う に， 1 ヮー ドの データが メモ リ 上に 直 かれる 場合に 
は， その上 位と 下位が 逆になります • この 命令で は， 1 、位 バイトが 指疋 され 
た オフ セッ ト アドレスの メモリに 入り， 上位 バイ ト がその 次の メモリに 人り 

ます. つまり， 



MOV 



[□□■■] 



AX 



アドレス 



□□I 
下位 



□□I 
〇〇 
上位 



+1 



AX 

〇〇' 
上位 下位 
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という 形 で i ： 位 と 下位が 逆転 します. 
上の 例の 場合で は， AX レジスタに は 1 つ 前の 命令で 口一 ド した 仙: 「FD26"」 



が 人って いるので， 



MOV 



[0420H] 



AX 



アドレス 
メモリ 内容 



0420 
26 



0421 
FD 



下位 



上位 



AX 

FD 26 

^—- 

上位 下位 



となります. これ を 図に して 示して みましょう （図 6-9). 



AX ： 




MOV [0420H1.AX 



く メモリ〉 アドレス 
OOOOh 



26 „ 



FDh 



も 



0420„ ― 下位 バイ ト 
0 42 し 上位 バイ 卜 



1 ワードの 
データ 



FFFFm 



図 6-9 オフ セッ ト アドレス 「0420„」 から 始ま る メモリ に 

AX レジスタの 内容 を ストアす る 



メモリから 1 ヮー ド データ を レジスタに ロー ド する 場合 も 同様に 上位と 下 
位が 逆転し ます. つまり， ストア するとき に 上位と 下位が 逆にな り， ロード 
するとき に また 上位 と 下位が 逆転す るので 元に 戻る ことになります （図 6 - 1 0) . 

以上に よ リ， 「実習 3」 の プログラム を まとめて 示して みまし よ う. 



MOV AX , FD26H 



MOV [0420H] , AX 



AX レジスタに 1 ヮー ド データ r FD26„」 を ロー 
ド する. 

AX レジスタの 内容 を オフセット アドレス r 0420„j 
の メモリ にス トァ する. 



こ の プロ グラム を DEBUG 上で 入力 し ， 突 行 し て 結果 を 確かめて みま す （I 
6-11). 
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AX ： 



く レジスタ〉 
AH AL 



FD„ 



上位 



26 H 



メモリ から 
ロード 



下位 



MOV AX.I0400H] 



メモリ に ストア 



MOV [0420H1.AX 



く メモリ〉 アドレス 
OOOOh 



26„ 



FD H 



26„ 



FD„ 



0400h ― 下位 バイ 
0401 m ― 上位 バイ 



1 ワードの 
データ 



0420 „ ― 下位 バイ 卜 
0421m 上位 バイ ト 



1 ワードの 
データ 



FFFF 



図 6 - 10 1 ワード データの 「ロード」 と 「ストア」 



- A 0100 一 
3AA0 :0〗00 
3AA0:0103 
3AA0:(ZI106 



オフセット アドレス 0100H から アセンブル する 



MOV AX/FD26; 
M0V 【0420】 ，AX ： 

： 



案 » 3 の プログラム 



00 ,00/00/00/00,00 ： 



オフ セッ 



ドレス 0420H 付近の 



回- @ 

MOV 命令 



- D 0420 04 27 ノ その 絛 を確坊 する メモリに 00H を セットして おく 

3AA0 ：0420 100 I 00 00 00 00 00 00 00 

一 o ^ 0420H 0421H 

AX=0000 BX-0000 CX=0(300 OX=0000 SP = FFEE BP-0000 S I =0000 D I =00(30 
OS = 3AA0 ES-3AA0 SS-3AA0 CS = 3AA0 IP-0100 NV UP E I PL N2 NA PO NC 
3AA0:0】00 B8(26F_D 

一 ノ — 



MOV AX/FDJ 



• オフ セッ トァ ドレス 0100H から 1 命令 トレース する 

AX レジスタに 1 ワード データ FD26H が 転送され た 
AX4FDg6l 8X^0000 CX=0000 DX-0000 SP = FFEE 
DS - 3AA0 ES=3AA0 SS = 3AA0 CS = 3AA0 
3AA0:0103 A32004 I MOV [fl 

一 丁 ノ 次の 命令 を ト レースす る 



IP=0103 



BP- 画 0 S I =0000 01=0000 
UP El PL NZ NA PO NC 
DS: 0420 -0000 



AX=FD26 BX-0000 CX-0000 議 
DS=3AA0 ES=3AA0 SS=3AA0 CS=3AA0 
3AA0:0〗06 E5E5 
-D 0420 0427 一 



SP=FFEE 
IP=0〗06 
AX.E5 

オフセット アドレス 0420H 付近の メモリの 内容 を 確 K する 



BP=0000 S I -0000 D I =0000 
NV UP El PL NZ NA PO NC 



3AA0 : 0420 126! FD 00 

- 0420H 0421H 







00 00 00 00 00 



上位 バイ 卜と 下位 パイ トが 逆転して メモリに 転送され る 











図 6-11 実習 3 の 実行 結果 



138 




BX レジスタに セッ ト された 1 ワードの データ を オフ セッ ト アドレス とする 
メモリに， AX レジスタの 内容 を ストアして みましょう， 
この 命令 は， 



MOV [BX] , AX BX レジスタの 内容 を オフセット アドレス とする メモ 

リ に AX レジスタの 内容 をス トァ する. 

という 形式で 表します. [] を 使う と [] 内の レジスタの 値で はなく， その 値 
を オフ セッ トァ ドレ ス とする 「メモリの 内 'ff」 を 指し示す こと は 「実習 1」 

で 解説した とおりです. 

は. 体 的に， 次の よ うな プロ グラム を 作って みまし よ う .BX レジスタに 1 ヮー 
ド データ 「0430„」 を 口一 ド してお き， AX レ ジス タには メモリ にス トァ する 
デー タ として 「7FE0„」 を ロードした あと， 前述の メモリ への 転送 命令 を 実行 
します. 

この プログラム を 次に^ します. 

MOV BX ， 0430H •••••• BX レジスタに 1 ワード データ 1 "0430„」 を ロー 

ド する （オフ セッ ト ァ ドレス）. 

MOV AX ， 7FE0H •••••• AX レジスタに 1 ワード データ r 7FE0„j を ロー 

ド する （メモリに ストアす る データ）. 

MOV [BX] , AX BX レジスタで オフセット アドレス を 指定され る 

メモリに AX レジスタの 内容 をス トァ する. 
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これ を DEBUG 上で 入力 し， 実行して 結果 を 確認して みま しょう （図 6-12). 



- A fll00^ オフセット アドレス 0100H から アセンブル する 



3AA0 :0〗00 


"MOV 


BX ま 30 ノ 


3AA0:0〗03 


MOV 


AX/7FE0^ 


3AA(3:0106 


MOV 


[BX し AX ノ 


3AA0:0108 







X ？ V A の プログラム 



MOV 命令 



-D 0430 0437. 



その他 を^^ 



忍す る メモリ を 00H にセ ット してお く 



3AA0 ：0430 00 00 00 00 00 00 00 き 

— R メ 現在の レジスタの 催と 次に 案 行す る 命令 を確坊 する 

AX=000(2I BX- な SP»FFEE BP-0000 S I -0000 D I =0000 

DS-3AA0 E8 = 3AA0 SS-3AA0 — CS-3AA0 IP=0100 NV UP El PL NZ NA PO NC 

3AA0:0100 BQ3004] [MOV gX/g43ffl 

一丁- 0 ) 00 オフセット アド レス 0100H から 1 命令 荚行 する 

、、 レジスタに 1 ワード データ 0430H が 転送され た 



AX=M023 BX^i2J430] 
DS = 3AA0 ES = 3AA0 SS-3AA0 _ CS-3AA0 IP=0I03 

-ェ j : - 次の 命令 を 実行す る 

ノ AX レジスタに 1 ヮー ド データ 7FE0H が 転送され た 

AX= r 7FE0l BX-0430 CX= 画 0 DX =000(21 SP=FFEE 
DS = 3AA0 ES= 3AA0 SS » 3 AA0 CS = 3AA 0 1P=0 I 2 6 
3AA0:(3106 89(37 (MQV. 

-jy 次の 命令 を实 行す る 



BP-0000 S I -0000 D 1 =0000 
NV UP El PL NZ NA PO NC 



[BXUAX 



BP=0000 S I -0000 D I =0000 
UP El PL NZ NA PO NC 
DS:0430=0000 



8P-0 删 S I =0(300 D ！ =画0 
NV UP El PL NZ NA PO NC 



AX-7FE0 BX=gA32 CX=0 圆 DX=0000 SP-FFEE 
DS = 3AA0 ES^^AAtZI SS-3AA0 CS = 3AA0 I P=0108 

3AA0:0108 IN 

^ノ ，• オフセット アドレス 0430H 付近の メモリの 内容 を 確 K する 

E0"T7Fl 00 00 00 00 00 00 

| BX レジスタの 指し示す メモリ （オフセット アドレス W 30H ) に AX レジスタの 内容が 

^ 転送され た （上位 バイ トと 下位 バイ トが 逆転して いる 点に 注 》) 



- D 0430.04 



3 A A0: 04 30 



6 - 12 実習 4 の 実行 結果 



実習 1 〜 4 は データ 転送 命令の はんの 一例です • 本な の' おおが • 通り 終わつ 
たら， レジスタ 名 を 変えたり データの 数値 を 変えたり して， 各自で いろいろ 
と 試して みて く ださい • 
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卜" 、、ゾ T し 卜" 

—デー タ 転送が 可能な レジスタと メモ リ の 組合せ 

データの 格納 場所に は， レジスタと メモリの 2 種類が あります. レジスタ 
の 巾で もセ グメン ト レジスタ は 「5.5 セ グメン 卜の 考え方」 で 解説した よ う 
に 特別 な 役割が あ り 操作が 制限 さ れ ている ので， 他の レジスタと 区別 して 扱 
います. データ 転送 はこの 三者， つまり レジスタ *， セグメント レジスタ， メ 
モリと いう 3 稀 額の デ一 タ 格納 場所の 問 で 行われ ると 考えられます. さらに， 
データ 転送 允， つまり 右側に 指定され るの は， データが 格納され ている 場所 
と は 限らず， データ そのもの という 場合 もあります. 

データ 転送 は， 3 種類の データ 格納 場所 （レジスタ， セグメント レジスタ， 
メモリ） およ びデー タ そのもの を さまざま に 組み 介 わせて 行 うこと がで き ま 
す. たとえば 「実 F;l j の プログラム は， • 

MOV AL ， 0FFH …… AL レジスタに r FF„」 を ロードす る. 

MOV [0201H] , AL …… オフセット アドレス r 0201„」 の メモリに AL レ 

ジス タの 内容 をス トァ する. 

という もので したが， 爽 はこれ は 次のように 1 命令で 書く こと もで きます. 

MOV [0201H] , 0FFH** …… オフセット アドレス 1 "0201„」 の メモリに 1 

バイトの データ r FF lU を ストアす る. 

つま リ AL レ ジス タを 経由せ ずに， め: 接 メモリ に データ を 書き込む ことが 
可能です. これに 対し 「^お 2」 は， 

MOV AL ， [0201 H] …… AL レジスタに オフ セッ ト アドレス 「0201„」 のメ 

モ リの 内容 を 口一 ド する. 

MOV [0401 H] , AL …… AL レジスタの 内容 を オフセット アドレス 「0401„」 

の メモリ にス トァ する. 

という プログラムでした 力、 これ を， 

* フラグ レジスタ， ip (インストラクション ポインタ） レジスタ は. データ 転送 命令で 匿 接 操作で き 
ない ので， ここでい う レジスタの 中には 含まない. 

** 正確に は， 「MOVBYTEPTR [020 1 H] , OFFHj でなければ ならない. くわしく は 155 ページから 
の 解説 を 参照. 
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MOV [0401H] , [0201H] •••••• オフセット アドレス r 0201„j の メモリ 

の 内容 を オフセット アドレス r 0401 H j 

の メモリ に ストアす る. 



とぶ: くこと はでき ません. メモリに 1 な 接 攸を ストアす る こと はで きても， メ 
モ リ か ら メ モ リ へ 直接 デー タ を 転送す る こと はで きないの です. このような 
場合 は， やはり 「実習 2」 のように レジスタ を^ 由して 転送す る 必要が あり 

ます， 

このように， レジスタ， セグメント レジスタ， メモリ， データ そのものと 
いう 4 つの 組合せの うち， データ を 転送で きる' 組合せ は 決まって います • こ 
の 組合せの こと を アドレッシング モードと 呼び ま す' ァ ド レツ シン グモ— ド 
として 許されて いる 組合せ 以外で は ， デ— タ を 転送す る こと はでき ません • 
それ 以外の 場合 は 述 のよ う に レジスタ を 経由す るな どして 転送し なけれ U 
なりません. • 

データ^ 送 命令に ついて アドレッシング モードと して 用意され ている 組合 
せ を 次の 図 6-13 に まとめて おきます. この 図で 矢印が 向かって いる 方向に つ 
いての み データ fe^ を 行う ことができます • 



* 2 



1 



レジスタ （R) 

AX，BX,CX，DX 
SI.DI. BP,SP 




1 


* 1 




データ そのもの （D) 
10 M .FD26 M など 







セ グメン ト レジスタ （S) 

CS. DS.ES. SS 



* 



o 



：ミ 主： S> * 1 :cs レジスタ を 対象と 

する もの を 除く 

* 2 ： ある レジスタから 他の 
レジスタ へのお 送 を^す 



メモ 

【0200H】,【0401H】,【BX】 など 



は耘送 方向 (転送先' 転送 元） 
を 表す 



以降の 実習で は， マシン 語 命令の ァ ドレッシング モー ドを右 図の よ つ に 
略号 で^す ことにする. ここで 細 線 は • その マシン SS 命令で 使用で さる 

ァ ドレッシング モード， 太^が その実 S で 使用した アドレッシング モー 
ドを 意味す る. 



r 



MOV 命令 

図 6-13 データ 転送 命令の アドレッシング モード 
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この 図で レ ジス タ について は H 分 自身に 矢印が 戻って いますが， これ は あ 
る レジスタ か ら 別の レジスタ に データ 転送が でき る こと を 意味 してい ま す. 
それに 対し メモリから メモリへ は 矢印が ありません. つまり， メモリから メ 
モリへの デ一 タ 転送 はで きないの です た 

データ そのものから セ グメン ト レジスタ にも z 人 印が あり ません. セ グメン 
ト レジスタ は 不用意に 値 をセッ ト されて は 困る ので， め: 接 fi なを 入れる ことが 
できない よ うにな つてい ます. 

デ一 タ 転送 命令 以外の 命令 についても， 操作の 対象 となる レジスタ や メモ 
リ の 組合せ はァ ドレッシング モー ドと して 決められ ています. 以下の 節で は， 
各 命令の^ お ご とに ァ ド レツ シン グ モー ドを 略図で 示 してお きま すので， 参 
照 してく ださい. は 休 的な 組合せの 例 は APPENDIX の 命令 一覧表に 示し て 
います 力、 この 図 を 見る だけで もどう いう 組合せ が" J 能 か が わ かるでしょう. 




* movs 命令 は 唯一 メモリ 問の 転送 命令で あるが， ここで は 例外と して 取り上げない 
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レジスタ を 使った アドレス 指定 一 ポインター 

「実習 4」 では BX レジスタの 内容 を オフ セッ ト アドレス とする メモリへ AX 
レ ジ スタの 内^ を ストアす ると い う プロ グラム を 作り まし た. 「5. 3 レ ジス タ 

と そ の 機能」 で も簡 雄に 解説し ました 力 S bx レジスタ を このような n 的に 使 

片】 する こと を， ポインタ として 使用す ると a います. これ は 特定の メモリ を 
指し示し， その メモリの 内容 を処现 の 対^に するとい うな 味です' 

BX 以外の レジスタ に も ポインタ とし て 使用で き る レ ジ スタが あ り ますが， 
ど の レジスタ で も 可 能な わけではありません. ポインタ として 使用で きる の 
は 「BX, BP, SI, DIj の 4 つの レジスタです. 

たとえば， 

MOV AX , [SI] •••••• AX レジスタに SI レジスタの 指し示す 1 ワードの メモ 

リの 内容 を ロー ド する • 

のように 使う ことができます， もちろん， このと き ポインタ とする レジスタ 
に は， 11 的と する メモリの オフ セッ トァ ドレスが 入って いなければ なり ませ 
に ポインタ を 使う と， たとえば ポインタの レジスタの 値 を 順々 に 変化 させ 
る ことによって 速 続した メモリ を 次々 と アクセス する プログラム をお く こと 
がで きます （このような ポインタ を 使った 実習 は 「実習 11 」 と 「実習 13 」 で 
行います). 

これらの レジスタ を ポインタ として 使 m す る 場合 に は， レ ジ ス タ の 内容に 
さらに ある 値 を 加えた 値 を オフ セッ トァ ドレえ とする こと もで きます • たと 

んは, 

MOV AX , [BX+5] 

のように 指^します • もう わかる と 思います が， [BX+5] は 「BX (の 内容 )+ 
5」 という 値 を オフセット アドレス とする メモリの 内^ を^して います • さ 
ら に レ ジ ス タとレ ジ スタ のぎ (を 加えて ァ ド レ ス を 指定す る こ ともで きます • 
ボイ ンタと して 使用可能な レジスタの すべての 組^^ を 次 ページの 表 0 一 2 に 
挙げてお きまし よ う. 
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なお， こ こ で 解説 した レジスタ を ポインタ として メモリ を桁定 する 方法 は 

データ 転送お z ケに 限らず， すべての メモリ を对^ とする 命令 (总 術 演算 命令, 

論现 mm お 令， ローテ… 卜 'シフト 命令な ど） で 使う ことができます. 




ベース レジスタ 




ディスプレースメント 


BX 


指定し ない 


X 


BP 





[BX] 一 
[BX+d] 



[BP] 



[BP-f-d] 



[BX+6] 



[BP-5] 



インデックス レジスタ 




ディスプレースメント 


SI 


指定し ない 




Dl 


d 





[SI] 



[Sl + d] 



[SI+100H] 



[Dl] 



[Dl+d] 



[DI + 7] 



[BX + SI] 



[BX + SI + d] 



[BX+SI+OFDOOH] 



ベース レジスタ 



BX 



BP 



义 



インデックス レジスタ 



SI 



Dl 



X 



ディスプレースメント 



指定し なし 



d 



[BX + DI] 



[BX + DI + d] 
[BP + SI] 



[BX + DI + 0200H] 



[BP + SI+d] 



[BP + SI + ODHJ 



[BP + DI] 



[BP + DI+d] 



[BP+DI-7] 



アイス プレース メント は， レジスタで 指定され た 内容から どれ だけ 離れて いるか (変位） を 表す ^ である 

d は 1 パイ ト または 1 ワードの データ を 表す. 



表 6 - 2 ポインタ と して 使用で きる レジスタの 組合せ 
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6.3 算術 演算 命令 



CPU に は レジスタ や メモリに 対して， 51 し算ゃ 引き算， 掛け算， 割り算と 

いった 四 則 演算, そ れ t こ 論理 演 n な ど 各種の 演 算を 行う 機能が 用 意 さ れ て レ 、 
ます. 

&樋演 —箅は 対象と なる レ ジス タゃ メモ リ の 中で 行われる ので はな く , 実際 

に は CPU 内部の ALU (Arithmetic and Logic Unit) と 呼ばれる 演算 部で 
行われます. ^^の 对象 となる レジスタ や メモ リ から データが ALU に 転送 さ 
れ， 演箅が 突 行され た 後に， その 結來が レジスタ や メモリに 転送され るので 
す. さらに その 時， 浈 ぬ: の 結 采 そのもの だけでなく， 結果が 0 であった か， 
魏 であった かとい つた 状態が フラグ レ ジス タに セッ ト されます. 

私た ち が 実際に プログラム を 作 る 場合に は， CPU 内 部の 動作 は 直接に は 関 
係ない ので， は ALU 上で はな く レ ジ スタゃ メモリ 上で 行われる と 考えて 
もらって さしつかえ ありません. ただし， ^^そのもの だけでなく， その 状 

態 もフラ グレ ジ ス タ に 保存され る とレ、 うこと は， 重要な こ と なので ぜひ 现解 
してお' いてく ださい. A L U の 働き を^ 解した もの を 図 6 - 1 4 に 示して おき ま 

す. 

この 図に 示す よ う な X と Y の 組合せと して 可能な もの は， 前節の データ 転 
送 命令と 同じく ァ ドレッシング モー ドと して 決められ ています. 以下の 実習 
では, iW 節の 図 6-13 と 同じ 略^ を 用いた は 1 で， み 命令の ァ ド レツ シン グ モー 
ドを 挙げてお きます. 矢印 は Y から X， つまり 演算 力、' 行われて 値 力、' 変化す る 
レジスタ や メモリの 力' 向 を 指して います. なお， 演算の 対象が 1 つし かない 
命令 も あり ます. その場合には 矢印の 出発点 はあり ません, 
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の 状^ 



演 W の 相手 (Y) 




お の対& X 



AX(AH.AL) レジスタ 



BX(BH.BL) レジスタ 



1 



CX(CH,C い レジスタ | 
♦ 



DX(DH,DL) レジスタ 



SI 



レジスタ き 



DI 



レジスタ 



T 



BP レジスタ 
善 



SP 



レジスタ i 



メモリの 内^ 



データ そのもの 



上 



フラグ レジスタ 



ス ia)^ おはお ふ? の となる x レジスタ， メモリ） 
にセッ 卜される 



たとえば > 



AL レジスタの 内容と 1 バイ 卜の データ を 加える 場合 



Y 


ALU 


X 




\ は 架 


」 




A1 レジスタ 





丄 



フラグ レジスタ 



ADO X,Y 




ALU に AL レジスタの 内容と 1 バイト データが 転送 さ 
れて 加お が^ 行され， その MiR が AL レジスタ に 転 
送され る. また 結^の 状態 も フラグ レジスタに 転送 
される. 



<}3tM> X と Y の 組合せ は， アドレッシング モー 
許されて いるもの のみ 可能 



図 6- 14 ALU の 働き 



加算 減算 命令 

それで は， まず 始めに 加算/減 算^ 令から 実習して いく ことにしましょう 




一夕の 加 減算 







AL レ ジ ス タと 1 バイ 卜 データと の 加^お よ び 減算の 実習 を 行い ま す • AL 
レジスタの 内容に 任意の 1 バイ 卜 データ を 加え， その 結果 を 適当な オフ セッ 
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ト ァ ド レスの メモリに ストアし ます. 続けて そ の攸か ら 任意の 1 バイ トフ 一 
タを' )1 き， その 結果 を 次の ァ ドレスに ス トァ してみ ましよ う. 

AL レジスタ と 任意の 1 バイ トデー タ. の 加 減算 命令 は， 

add'al", …… AL レジスタの 内容に 1 バイト データ を 加算する. 
SUB AL 翁秦 AL レジスタの 内容から 1 バイト データ 「• き」 を減界 する' 

という 形式で 表します. これらの 演^ 結果 は, 淚算の 対象で ある AL レジス 

タ にセッ ト されます. 

実習 5 の プロ グラム を 次に 示します. 絞 初の AL レ ジ スタの 内容 を 「10 H 」， 
加箅 する 任意の 1 バイ ト の データ を 「40„」， 減算す る 1 バイ ト データ を 「20 H j, 
ス トァ する メモリの オフ セッ トァ ドレス を 「0240„」 としてお きましょう. 



MOV AL ， 10H AL レジスタに 1 バイト データ r 10„」 を ロードす々' 

ADD AL , 40H AL レジスタの 内容に 1 バイト データ r 40„」 を 加える. 

MOV [0240H] , AL ••• その 結果が セットされ ている AL レジスタの 内容 を 

オフ セッ ト アドレス r 0240„j の メモリ にス トァす 
る. 

SUB AL , 20H AL レジスタの 内容から 1 バイト データ r 20 lU を 引く. 

MOV [0241H] , A し… その 結果 を 次の アドレスに ストアす る' 



この プロ ク' ラム を DEBUG 上で 入力し， 実行して 結果 を 確かめて みます (図 
6 - 15). m\ 1 〜 4 では T (Trace) コマンド を 使って 1 ft 令ず つ 実行して き 
ましたが， これ 以降の 與 f/ では BASIC の 「RUN_^ 相、 1 '! する G(Go) コ マン ド 
を 使って ^お を 行う ことにします. G コ マン ドの害 式 は 以下のと おりです. 

G 二く アドレス 1〉 く アドレス 2〉 …… アドレス 1 から アドレス 2 まで 

の プログラム を 実行す る. 

(；コ マン ドはァ ドレス 1 から ァ ドレ ス 2 までの プログラム を 一気に 実行し 
ます， ただし^ il. する の は， アドレス 2 の 命令の 直前の 命令 を爽 行した 後で 
ある ことに 注意して ください • ァ ドレス 2 の 命令 はお 行され ません • 
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-D 024 0 02 47 



'案 行 弒果を 確 K する 



3AA0:0240 國國 00 00 00 00 00 00 P0 

0240H 0241H 

G コマンド による フロ グラムの 荚行後 は， 
50H-20H) ^^_ m 現在の レジスタの 内容と 次に 実行す る 命 

10H + 40nl 演算 爾果 が 格納され ている 令が 表示され る 



し 



—— 











図 6-15 実習 5 の 実行 結果 






各 レジスタの 俽を +1， または 一 1 する 命令のお f /です. これ は， 実習 5 で 
行 つ た ADD 命令/ SUB 命 ^ を 使 え ば も ち ろ ん できます が， + 1 と— 1 に 関 し 
て は， それ 専用の 命令が 用意され ています. 

ここで， + 1 する こと を インクリメント， 一 1 する こと をデク リメ ン 卜と 呼び 
ます • これ は CPU の 命令で は 「INC」 と 「DEC」 となります • たとえば， 

INC AL ( = ADD AL , 01) 

であり， どちらも AL レジスタの 内容に 1 を加箅 します, 両者が 異なる 点 は, 
INC ^令の ガが マシン 語 命令が 短 く てす み， 実行が 速い という こと です * 



また フラグの 変化に も 若 千 違いが あ り ます, 



ログ ラ ミ ング では 



* r r レツ ンング モー ド によって異なる 力く， INCZ DEC 命令 を 使う と ADD SUB 命令で I を 足した 
り 引いたり T るよりも I バイトから 3 バイト， マシン 語 命令の バイト 数が 短 かくなる なお， マ 
ンン語 命令の バイト 数が 短ければ 必ず 実行 速度が 速い （クロック 数が 少ない） という わけで はな 
いので; 主意す る こと. 



- A 0100^ 

3AA0 :0100 [MOV A し 10:' 
3AA0:0102 AOD A し 40 ： 



オフセット アドレス 0100H から アセンブル する 



3AA0 :0104 

3AA0 :0107 

3AA0:0109 
3AA0 :[010Q 



MOV [0240 し A しノ 

： 



MOV [0241】， A し： 

： 



突お 5 の プロ ク ノム 



MOV 命令 



ADD/SUB 命令 



- E 0 240 お， 00 ,00 ,00 ,00 ,00,00 ,00 ： 才 フセッ トァ ドレス 0240H ィ寸 近の メモリ を 

7 c その 储を 確^す る 00H に セットして おく 

3AA0 :0240 jl00 00 00 00 00 00 00 00 

-6=0100 I0lbd ノ G コマンドで オフセット アドレス 0100H から 010CH まて t7) プログラム を 一^に 実行す る 

' ^0109H とすると オフ セッ ト アドレス 0107H「SUB AL, 20」 までし か 実行され な レめ で 注意 

AX=0030 BX-0 誦 CX-0000 DX=0000 SP=FFEE BP =0000 " *S I =0000 ""6 1 =0000 1 
DS=3AA0 ES=3AA0 SS=3AA0 CS=3AA0 IP=0I0C NV UP E I PL NZ NA PE NC ！ 
3AA0 ； 010C 65E5. IN AX 丄 5 



一 T 

aRl t ID〕 



n、\ t 

c? 回 
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+1 したり —1 したりす る 必要が ひんぱんに 起こる ので， ほとんどの CPU で 

この 命令が 用意され ています • 

今回の 実習で は， BL レジスタに 任意の 1 バイト データ を ロードし， そ れ を 
AL レジスタに 転送した あと， AL レジスタ を一 1 します. そして， その AL 
レジスタの 内容 を メモリに ストアし ます. 続けて BL レジスタの 内容 を +1 し， 

その BL レ ジス タの内 ^を メモリ にス トァ します. つま リ! ま 初の 1 バイ トデ— 
タをー 1 お よび + 1 し た 値が メ モリに ストア される わけです. 

新し く 登埸 する 命令 は 次の 2 械 類です. AL レジスタの 内容 を +1 (インク 
リメ ント） する 命令， 一1 (デクリメント） する 命令 は それぞれ， 

インクリメント （iNCremem) メ、 ム h , _ l + t 

INC AL …… AL レジスタ を インクリメント する. 

デク リメ ン ト （DECrement) 一， . サ 

DEC AL AL レジスタ を デクリメント する. 

という 形式で^ します. 一 一 

図 6-16 のァ ドレ ッ シン ダモー ドの 図を兑 てくだ さい. 矢印の 根元が^ され 

ていません. こ れは 演算の 対象が 1 つ し かない こ と を 意味して いま す. 

「実習 6」 の プログラム を 次に 示し ましよ う. 1 バイ トの データ を 「扨"」， 
ストアす る メモリ アドレス は 最初の もの を 「 0170 "」， 次の もの を' ( )171 "」 と 
してお きます. 

MOV BL 10H BL レジスタに 1 バイト データ r 10"」 を ロードす る. 

MOV AL ， BL それ を AL レジスタに 転送 • 

DEC AL AL レジスタの 内容 （現在 は 「10„」） をデク リメ ン 

ト （-1). . 

MOV [0170H] , AL … その 結果 を オフセット アドレス 「0170„」 の メモリ 

に ストア. 

INC BL BL レジスタの 内容 （現在 は 1 "10，,」） を インク リメ 

ント （ + 1). 

MOV [0171H] , BL …… その 結果 を オフセット アドレス 「0171„j の メモ 

リに ストア. 

この プログラム を DEBUG 卜. で 入力し， 夾行 し て 結 来 を 確かめて みます. 
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-A 0200： 



オフ セッ トァ ドレス 0200H から アセンブル する 



隨 B しパ 0 ノ 
MOV A し 冶し ノ 
DEC A しぐ， 



3AA0:0200 
3AA0:0202 
3 A A0: (3 20 4 
3AA0 ： 02061 MOV 【0170】 ,A しに 



INC B し 



MOV C01713, BL^ 



実習 6 の プログラム 



3AA0:0209 
3AA0:020B 
3AA0:020F 
- E 0170 00,0 0 ,00 ,00 ,00 U ,fl0 
-D 0170 0177 V 



t 



i 



INC/DEC 命令 J 



'オフ セッ トァ ドレス 0170H 付近の メモリ を 00H に 
セットして おく 



3AA0:0170 00 00 00 00 00 20 00 00 

-Gz0200_020F£_ オフセット アドレス 0200H から 020FH まて t7) プログラム を 実行す る 



AX= 麵 F BX-0011 CX-0000 DX=000K SP=FFEE 
DS=3AA0 ES=3AA0 SS=3AA0 CS=3AA0 IP=020F 
3AA0:02(3F E5E5 IN AX.E5 

-Q_0170 0177 ノ 実行 弒果を 確 K する 



BP=0000 SI =0000 01 =0000 
UP El PL NZ NA PE NC 



3AA0:0170 图 Q_D 00 00 00 00 00 00 

一 0170H 0171H 

10H-1 10H + 1 



図 6-16 実習 6 の 実行 結果 



比較 命令 

レ ジス タゃ メモリの 内容 を 他の レジスタ や メモリ， あるいは データ その も 
のと 比^す るお^ が コンペ ア^ 令です. 具体的に は 引きれ， つまり SUB 命令 
と 同じ こと をし ます， ただし， 結果 は 演箅の 対象と なる レジスタ や メモリに 
転送されません. 引き算 は 行われ ますが， その 紡 果は どこに も 残らない ので 
す. それで は 何 をす るので しょうか？ 

図 6-14 で 解説 したよう に， 淡ず》: が 行われる とき は CPU 内の ALU にデー 
タが 転送され， そこで 演箅 力、 1 亍 われます. コンペ ァ 命令で もや は リ ALU でお ( 
お: が 行われます 力、'， ftii^^ 果 その もの は も との 場所に 転送され ずに そのまま 

^てんれ， その; せり: 紡 泶が o であった かれであった かな ヒ という ' mwrJii 
の 状態」 だけが フラグ レジスタに セットされ るので す. つまり， コンペ ァ命 
讣 は 請フ ラ グをセ ッ ト する だけの 命令で ある わけです. 

この 様子 を 次の 図 6-17 に 示します ので， 通常の 演算お 令の 突 行され る 様 
を 示した 図 6 - 14 と 較べて みて く ださい 
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AX(AH,AL) レジスタ 



BX(BH,BL) レジスタ 



CX(CH,CL) レジスタ 



【)X(DH,DL) レジスタ 



SI 



レジスタ 



DI 



レジスタ 



レジスタ 



SP 



レジスタ 



メモリの 内^ 



一夕 そのもの 



X と Y の 組合せ は， アドレッシング モー 
許されて いるもの のみ 可能 



図 6-17 コン ベア 命令の 動作 



コンペ ア^く W± ，たとえば AX レジスタと 1 ヮー ド データとの 比較の 場合， 
CMP AX , 〇〇< 



AX レジスタの 内容と 1 ヮー ド データ r 〇〇《 
を 比較し， 結果 を フラグ レジスタに セットす る 



という 形式で 表します, 

コンペ ア^ 令 は屮. ^では 意味 をな さず， 条件 分岐 命令と 組み 介 わせて 使 WJ 
する ものな ので， これ を 使った 実習 は， 「6.4 フラグと 条件 分岐 命令」 の 実習 

9, m 習 10 で 取り上げます • 



の 状^ 



； の 相手 （y) 




ALU 



A'U の 対^ x 



フラグ レジスタ 



おひお 栄は^ てられて しまう. 

お^ M まの 认^ のみ. フラグ レジス 夕に 

セッ 卜される 
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乗 除算 命令 

8086CPU では マシン 語 命令で 掛け算, 割り算 を 行う ことができます. 8 ビッ 
卜 CPU では， 乘 除算の 命令 を 持って いない ものが 多く， 後述す るシフ 卜 命令 
(2 倍， 1/2 倍 を 行う 命令） と 加 減算 を 組み合わせた プログラム によって 実現 
していました. 

乗 除算 命令 は 他の 演算と 異なり， 使 川で きる レジスタが 決まって おり， そ 
れ 以外の レ ジ ス タ を 使用す る こ と はでき ません. 使用で き る レ ジ ス タ は 「AX 
レジスタ」 または その |、f々: バイ 卜で ある 「AL レジスタ」 です 力、 さらに 「DX 
レジスタ」 も 使われる 場^が あります. この レジスタの 内容に 他の レジスタ 
の I 人 rf'f を 掛ける， という 形で 乘^ を， この レジスタの 内^ を 他の レジスタの 
内容で^ る， という 形で 除箅を 行います. これに ついては， 以下の 図 6-18 を 
见ても ら うとよ く わかる でしよ う. 




AH AL MUL BL 



^ AL X BL 



16 ビットの 狱 8 ビット 8 ビット 



( 8 ビッ ト 除 算) 

DIV BL AH A し 

商 I AL 1 



AX 



卜 

8 ビット I 16 ビッ ト 8 ビット 



余り AH 



8 ビッ ト 



16 ビッ 卜 乗 JJ 




上位 下位 
DX 1 「AX"| 



MUL BX 



AX X BX 



32 ビッ 卜の 稿 



16 ビッ ト 



16 ビッ 卜 



く; 主意〉 



16 ビッ 卜 除； 

DIV BX 上位 
»[ AX ]< 厂 DX 



下位 



AX + BX 



16 ビッ ト 



余り DX 



32 ビッ 卜 



16 ビツ ト 



16 ビッ ト 



で 示した レジスタ は， 固定され ており， 他の レジスタ を 使う こと はでき ない • 

に は レジスタ または メモリ を 指定す る ことができる • これが 8 ビットで あるか, 
どち らの除 班になる かが 決ま る. 



16 ビットで あるかに よって, 



6 - 18 乗 除算 命令で 使用す る レジスタ 



ここで わかる よ フに^ 除^と も， 相]^ となる レジスタが 8 ビッ 卜で あるか 
16 ビッ 卜で あるかに よって， 使用す る レジスタが 異なり ます • 
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以下に BL， BX レ ジス タを 例と して， 乗除^ 命令の^ 式 を まとめて 示し ま 
す. 

ぐ 乘ぉ: 命令〉 

マルチ ゾリ ケーシ ヨン （MUI-llpHcatU)n) 

MUL BL …… AL レジスタの 内容 （8 ビット） に BL レジスタの 内容 （8 ビッ 

ト） を 掛け， 結果 を AX レジスタ （16 ビット） に セットす る. 

MUL BX …… AX レジスタの 内容 （16 ビッ 卜） に BX レジスタの 内容 （16 ビッ 

ト） を 掛け， 結果 を DX:AX レジスタ （32 ビッ 卜） にセッ ト する. 

ぐ 除^ 命令 >* 

ディビへ ン （Division) 

DIV BL …… AX レジスタの 内容 （16 ビット） を BL レジスタの 内容 （8 ビッ 

ト） で 割り， 商 を AL レジスタ （8 ビット） に， 余り を AH レジ 
スタ （8 ビット） に セットす る. 

DIV BX …… DX ： AX レジスタの 内容 (32 ビット） を BX レジスタの 内容 （16 

ビット） で 割り， 商 を AX レジスタ （16 ビット） に， 余り を DX 
レジスタ （16 ビッ ト） にセッ 卜する. 




掛け 蒭 と 割 り 算の 命令の 実習 を 行い ま す. AL レジス タの 内容に 任意の 1 バ 
ィ ト データ をお トけ， その 結果 を 適当な オフ セッ トァ ドレスの メモリに ス トァ 
します. 続けて その 値 を 任意の 1 バイト データで 割り， その 結^ を 次の アド 

レスに ストアして みましょう. 掛け^の 結果 は AX レ ジ ス タ に， 割 り ^の 結 
おは AL レジスタと AH レジスタに セッ ト される ことに 注^して ください. 

の AL レジスタの 内容 を 「18„」， 掛ける 1 バイトの データ を 「26„」， 割 
る 1 バイ トの データ を 「15„」 と して プログラム を 作成す ると 次のように なり 
ます. 



*0 による 除算な ど， 除算の 钴果が レジスタに 納まらない 場合 （8 ビット • 16 ビット， 16 ビット 
32 ビットで ある ことに 注意） は， タイプ 0 の 内部 割り込み （214 ページ 参照） が 発生す る. 
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MOV AL , 18H AL レジスタに 1 バイト データ 「18„」 を ロードす る. 

MOV BL , 26H BL レジスタに 1 バイト データ 「26„」 を ロードす る • 

MUL BL AL レジスタの 内容と BL レジスタの 内容 を 乗算し， 

結果 を AX レジスタに セッ 卜する. 

MOV [0180H], AX …演算 結果 を オフセット アドレス 「0180„」 に ストア. 
MOV BL ， 15H BL レジスタに 1 バイト データ 「15„」 を ロードす る • 

DIV BL AX レジスタの 内容 を B し レジスタで 除算し， 商 を AL 

レジスタに， 余り を AH レジスタに セットす る. 

MOV [0182H] , AL …商 を オフセット アドレス 「0182„」 に ストアす る. 

MOV [0183H], 余り を オフセット アドレス r 0183„」 に ストアす る. 

ァ ドレ ッ シン グモ一 ドの図 を见て く ださい. 乗除^ 命令で は^^の 対^が 
AL または AX レジスタと 決まって いるので， X- 印の 先 は その レジスタ だけに 
なって います • また， X 印の W しヒが レジスタ か メモリし かない ことから わか 
るよう に， 液^の 相手と なる の は レジスタ か メモリ だけです • データ その も 
の を 指定す る こと はで きないので 注意して く ださい. 

この プログラム を DEBUG 上で 入力し， 実行して 結果 を 確かめて みます （図 
6-19) # 



オフ セ 



一 A B£ggjJ 

313£5：0280 MOV A しし】 8 

30E5:(3282 MOV B し， 26 ノ 

30E5:0284 MUL B し^ 
30E5:0286 MOV 【01 80】， AX: 
30E5:0289 
30E5:028B 



積 



MOV B し 15 ヅ 
OIV BL ノ 



30E5:028O MOV 【0182】 ， A し 



30E5:(ZJ290| MOV C0183 3 ,AH ; ' 
30E5:0294Lsi^ 一 



尖 習 7 の プロ グラム 



余り 




- E 0180 00 /ig0 /00 ,00 ,0g ,m.aa ,00 ■ 一 

- D 0180 0 187: 



'オフセット アドレス 0180H 付近の メモリ を 
00H に セットして おく 



30E5:0180 00 00 00 00 00 00 00 00 

-G=0280 0294 オフセット アドレス 0280H から 0294H まて t7) プログラム を 実行す る • • 

AX 二 092B BX-00 〗 5 CX=0000 DX-0000 SP=FFEE 8P-0000 S I D I ^0000 

ES = 30E5 SS = 30G5 CS = 30E5 IP=(3294 NV UP Dl PL NJZ NA PE CY 
30E5:(2J294 E5E5 IN AX,E5 
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-D 0180 0187 ： 



30E5:0180 



/ / \ \ . 

0180H 018 出 01 



実行 結果 を 確^す る 

'2B! ^9] 00 00 m 00 r 



18HX26H ^> 



03 90 



182H 0183H 

\ \ 

+ は H-28H 余り 09H 



24 x 38 -fr 912 +21 =43 余り 9 




MUL 命令 




DIV 命令 



6-19 実習 7 の 実行 結果 



PTR 演算子 

算術 演算 命令 は， データ 転送 命令 と 同じよう に 演算の 对^ として メモリの 

内お をァ ドレ ス によって 指定す る ことができます • 加^^で は 使用す る レジ 

スタ によって， 1 バイ 卜の メモリ を 対象と する か 1 ヮ一 ドの メモリ を 対象と 

する か を 決める ことができます (後で 示す ように 例外 も ある）. しかし， イン 

ク リメ ント， デクリメント， 乘 除算な どの 演算で は， メモリ を 演算の 対象と 

した ゆ^, 1 バイ 卜の メモリ を 対象と する のか 1 ヮ一 ドの メモ リ を 対象と す 

るの かは^に ァ ドレ スを 指お した だけで はわ かり ません. 

そ れ を 指定す るた めに アセンブリ 雪 語で は 「PTR 演算子 j を 使います. PTR 
演獰子 は， 

BYTE PTR [オフセット アドレス] •••••• 対象と する メモリ は 1 バイト 

WORD PTR [オフセット アドレス] •••••• 対象と する メモリ は 1 ワード 

と レ ゝ '、) BA で 川 t 、 ま す. たとえ ば， オフ セ ッ 卜 ァ ド レ ス 「0200„」 の 1 バイ 卜 
の メモリ を インク リメ ン 卜する 場合に は， 

INC [0200H] ― INC BYTE PTR [0200H] 

と しなければ なり ません, また， オフ セッ トァ ドレス 「0200„」 を ド位， r 0201 H 」 
を に 位と する 1 ヮ一 ドの メモリ を インクリメント する 場合に は, 

INC WORD PTR [0200H] 
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とします. この こと は， データ 転送 命令 や 加 減算 命令で アドレッシング モー 
ド 力、 「メモリ ♦ データ」 である 場合に も あてはまります • たとえば， 140 ぺー 
ジの例 は， 

MOV BYTE PTR [0201H] , OFFH •••••• 「OFF, u を オフセット アドレス 

「0201„」 の メモ リ に 1 バイ ト 
データ として ス トァ する. 

としな く て はなり ません • 図 6 - 20 に 「BYTE ?1、1^を指定したときと「\¥01^) 
PTRj を 指定した ときの 違い を 示します, 



MOV [0201HL0FFH 



1 バイ 卜の メモり 
として 扱う 




MOV BYTE PTR [0201H],0FFH 



アドレス 



0201" 
0202. 



1 バイ ト データ 
'何も 入力され ない 



このように ネ g 定す ると. オフセット 
ァ ドレス 「0201 MJ の メモリが バイ 卜 
として 扱われる のか， ワードと して 
扱われる のかが 不明確な ので エラー 
となる 



1 ヮー 



リ 

して 扱う 



MOV WORD PTR [0201H],0FFH 



アドレス 



0201 



M 



oo 



1 ワード データ 



メモリ 



メモリ 



図 6 - 20 「BYTE PTR」 と 「WORD PTR , 
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これまでの 実習で は， プログラム は 下位 アドレスから 上位 アドレス へと 1 

命令ず つ 実行され てきました， しかし， 実行 結果に よって 異なる 命令 を 実む 
したいと きがあります. そのような とき に 必^ となる の がプ 口 グ ラムの 流れ 

を 変える ジャンプ 命令です. 
CPU にフラ グがぁ り ， CPU の 状態 を 表す ものである こと はすで に 何度か 説 

明して きました. 実は， この フラグ は 条件 ジャンプと 密接に M 係して います. 
コンピュータが コンピュータ であるた めの 重要な 機能の 1 つに 「判断」 が あ 

リ ますが， この 判断， すなわち 「xx ならば 〇〇 する」 という 機能 こそ フラ 
グに よる 条 件 ジャンプに ほかなら ない の です. 



フラグの 役割 

フラグに ついては 「5.3 レジスタ とその 機能」 でも 取り上げ ています 力、'， こ 
こで さらにく わしく 解説し ましよ う. 

フラグ は， ^節の^ 術^^ 命令な ど を 実行した ときに， 結果 そのもの でな 

く， その 結^の 状態 を 保 # してお くた めに セット される 「旗」 のこと です. 

私た ち は こ の 旅の 状態 を 調べ る ことによって， その後の 行動 を 決定 し プロ グ 

ラム を 進行させます. 
フ ラ グ は; 尺の 表 6-3 にある よ う に， フラグ レ ジス タの それぞれ 該当する ビッ 

卜 と して 示されます. フラグ レジスタ は 他の レジスタ のよ うに 8 ビッ トゃ 16 

ビッ 卜と いう 中-位で 動作す るので はなく， SF (サイン フラグ)， ZF (ゼロ フ 

ラグ)， CF (キャリー フラグ） などの 個々 の フラグ ごと， つまり 1 ビット 単位 

で 単独に! f め 作す るので す. そのため フラグ レジスタ を， 他の レジスタ のよう 

に 16 ビッ トの レジスタと して プログラムから 自由に 操作す る こと はでき ませ 

ん. また， それぞれの フラグの 状態 を 言い表す 場合， 1 にす る こと を 「セッ 
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ト」， 0 にす る こと を 「リセット」 （ク リア） と II やび ます • 




^です が， 命^ ごとに; お， を 受ける フラグ は 決まって います • ^命令の 突 



で釤^ を 受ける フ ラ グは APPENDIX の 命令 • ^表に ま と めて いますから， 
参照して く ださい. 

ソ ラ グレ ジ スタ のみ フ ラ グの 機能 を 次の 表 6-3 に 示 してお き ま すが， すべ 
ての フラグの 名前 や 機能 を 覚える 必要 はあり ません. 必要に応じて 覚えて い 
けばよ いでし よ う • この 節で は これらの フラグの 中から ゼロ フラグ を 使って 
実習 を 行う ことにし ま す. 



15 14 13 12 11 




10 



く フラグ レジスタ〉 

9 8 7 6 



4 



OF 



DF 



F 



TF 



SF 



ZF 




1 0 (ビット) 



AF 




PF 



CF 



丁 

使用され ていない フラグ 



フラグ 



OF 



DF 



名 称 

====== 



オーバーフロー フラグ 



ディ レ クシ ヨン フラグ 



F 



丁 F 



SF 



イン タラ ブト *ィ ネーブル フラグ 



機 



能 



DEBUG での 表示 



I のとき 0 のとき 



符号 付さ^ 算 Tlfi あふれが 生じた ときに セット さ 
れる 



ス ト リ ングほ 作 命令に おいて ポィ ンタの w 滅 方向 
を 示す 



0V 



DN 



ク リアす ると 外 sra リ 込み を 受け付けな く なる 



卜 ラップ ノ ラグ 



サイン フラグ 



シングル ステップ モード • で荚行 するとき の フラグ 



淡 w 結 架の 符号 を？^ . n なつ は マソ 卜される 



E I 



ZF 



ゼロ フラグ 



；&' ぬぁち 果が ゼロで あれば セッ 卜される 



AF 補助 キャリー フラグ 



PF 



CF 



パリティ フラグ 



キャリー フラグ 



BCD^I て 使用 される キャリー フラグ 



淡 W の 結 3ft. 1 となる ビ ン 卜 ^が^おの と き セ ッ 
卜され， 奇数のと き リセット される 



淡 筠の結 架, 桁 上が リ が 生じ た 場 台に セッ ト さ れる 



NG 



ZR 



AC 



PE 



CY 



UP 



Dl 



PL 



NZ 



NA 



PO 



NC 



* DEBUG の T コマンド などで 使用され る. 



A 



く DEBUG の R コ マン ドでの 表示〉 



- 5i£ 
AX-0 剛 

DS=3528 ES=3528 
3528:0100 0000 







OX=0000 SP=FFEE BP=0000 一 S | =0000 0 1 -0000 
SS-3528 CS = 3528 IP-0100 |NV| UPIeMplI NZl j^Jjgg]7i^]J 
ADD 【BX+S 门， AL 1 つ 1 つが フラグの 状 想 を 表して いる 




表 6-3 フラグ レジスタの 中身と その 機能 
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プログラムの 実行 j 頃 序 を 変更す る 命令 

プログラム は， メモリの ァ ドレスの 低い 方から 高い 方へ 向かって 順に 格納 
されて おり， CPU は それ を IP (インストラクション ポインタ） レジスタの 指 
している ところから 取り出して 解析し, 実行して いきます. 命令が 実行され 
ると ともに， IP レ ジ スタは 次の 命令 を 指す よ う に 自動的に ィ ン ク リ ノン トさ 
れ ていきます. この こと は， 「5.6 プログラム ^行の メカニズム」 でくわしく 
解説し ました. 

つま リ， プログラムの 流れ は IP レジスタが コン 卜 ロールし ており， この IP 
レ ジ ス タ を 強制 的 に 操作し な レ 、 限 り, プログラム はァ ド レスの 卜 位 か ら 上位 
へと 順次 進んで いく だけです. 

IP レ ジ スタ は， 他の レ ジス タと は^な り MOV 命令で fi なを ロー ド する こ と 
はでき ません. IP レジスタ を 書き換える こと は プログラムの 実行の 流れ を^ 
える ことになる ため， それ'、 V リ りの 待 別な^ 令が 川^され ている のです. IP レ 

ジ スタを 強 制 的 t こ 操 n •: して， プログラムの 流れ を 変える 命令に は 次の 4 つが 
あ. り ま す. 

® ジャンプ 命令 

② コール 命令 

③ リターン 命令 

④ 割 り 込み 命令 （これ は プロ グラム 上の 命令で も ある が, 本来 は CPU を 

ハー ドウ：！： ァ 的に コント ロールす る 方法） 

いずれも コンピュータの プロ グラ ミ ン グ 上なくて はならない 重要な 命令で 
あり， こ れ ら がなくて はは とん ど の プログラム は 作 る こと がで きないでしょう. 
ィに節 では ①の ジ ャ ン プ 命令の 実習 解説 を 行い ます. ②のコ 一 ル命令 と ③の 

リターン 命令に ついては 次の 6.5 節 で 実習 解説 を 行い ま す • ④の割 り 込み 命令 
について は 6.10 節で 解説し ます. 
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フラグと 条件 ジャンプ 

ジャンプ 命令に は 「)! も^ fl 'ジャンプ 命令」 と 「条件 ジャンプ 命令」 の 2 つ 
があります. ジャンプ 命令 を 実行す ると， IP レジスタに は 次の 命令の ァ ドレ 
ス ではなく， ジャンプ 命令で 指定した アドレス 仙: が ロード されます. それ ま 
では 次の 命令へ 次の 命令へ と 順次 プロ グラムが 実行され ていたのに 対し， ジャ 
ンプ 命令 を 実行す る と ジャンプ 命令の 次の^^で はな く ジャ ンプ 命令で 指定 
した アドレス へと 飛んで いく， つまり 「ジャンプ」 する のです. 

無 *fr ジャンプ^ 令で は， どんな 場合で も 必ず ip レジスタに 指お された ァ 
ドレスが ロードされ 「ジャンプ」 します 力、 条件 ジャンプ 命令で は， ある 条 
n- のとき にだけ しか ジャンプ しません • その 条件が 満たされない 場合 は， ip 
レジスタ に は ジ ャ ン プ 命令で 指定 さ れた ァ ド レ ス他は 口一 ド さ れず， 中. に ジ ャ 
ンプ 命令の 次の^ 令 を 指す よ うに インクリメント される だけです. この 条件 

ジャンプ によって， 「XX ならば 〇〇 する」 という 判断が" /能になります • 

お' こ 「フラグ」 について 解説し ましたが， フラグ はこの 条件 ジャンプ 命令 
で 利 川 する ために 存在す る ものです. つまり， ある 条件に よって プログラム 
の 進行 を 制御す る 命令が 条件 ジ ャ ン プ 命令で あ り ， 条件 を 画す る 材料が フ 

ラグで ある わけです • そして， その フラグ を セットす るた めの 命令が 前節で 

解説した コンペ ァ （CMP) 命令です た 

たとえば， AL レ ジス タに キー ボー ド から 人力され た 文字が 入って おり， そ 
れがリ ターン キーに よる 文字 （キャラクタ コード 「 0 ひに *」） に 等しい かどう か 
を^り たければ （つま り リ ターン キーが 押された かどう か を 調べた ければ)， 
に CMPAL,0DH」 という 命令 を 実行し ます. コンペ ァ 命令に よって AL レジ 
スタの I 人 r?'f と 1 バイ ト データ 「0 ひ,」 とが 比較され， 同じ 値なら ば ZF (ゼロ 
フラグ） が 「1」 にセッ ト され， そうでなければ 「0」 に リセット されます. 

このように コンペ ァ命令 を臾行 すれば， AL レジスタの 内' # が 「0D„」 かど 
うかがわ かるので す （もちろん， 減算^ 令 「SUB」 を 使っても フラグの 変化 
は 同じな ので 判断す る ことができます). また， AL レジスタの 内容 のん-が 小 
さければ CF (キャリー フラグ） が 「1」 にセッ 卜され， そうでなければ 「0」 

* 算術 演 » 命令 を 使 つ て も フラグ はセッ 卜される. 
** キー 小一 ドの各 キー は 対応す る 文字の キャラ ク タコー ドで 表される. リ ターン キーな ど は 

26 へーシ ビ表不 できない 文字」 と 言って いる 文字に 対応して いる ひ73 ページの キャラクタ コ一 
r 表^: 参照）. 
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に リセット されます. この ことによって AL レ ジス タの 内容が 「0D„」 よ り 小 
さいか どうかが わか リ ます. 

とはいっても， コンペ ァ命^ を 実行した だけで は， その 結果に したがって 
フラグが セットされ ている だけで， 私たちに はま だ わかって いません. その 
次の 命令で 必^な フラグ を FA に 行つ そ， 初めて その 結果が わかる のです. 

必要な フラグ を见に 行き， その 結 Hi により プログラムの 流れ を 変える の 力 、' 

件 ジャンプ 命令です. つまり 条件 ジャンプ 命令 は 「フラグ を 見に 行く」 仕 
事と， 「それによ り プログラムの 流れ を 変えたり 変えなかった りする 」 仕事の 
2 つ を 同時に 行う のです. 

上の 例で は， AL レジスタの 内容が 1 "OD H j に 等しい ときに だけ， つまり リ 
ターン キーが 押 された とき だけなん ら かの 処理 を さ せた ければ， コンペ ァ命 
令 を 実行した あと， 「ZF (ゼロ フラグ） を 見に 行って 1 に セット されて いれば 

ジャンプ する」 という 条件 ジャンプ 命令 を^ 行 すれば よいので す. これ をプ 
ログ ラムで 表すと 次のようになります （図 6-21). 



CMP AL.ODH- 



A レ OD, 



NO 



jz oomm 



YES 



"-' A し レジス 夕の 内容と r 0D„」 を 比較す る. 

両老が 等 し い 場合に のみ ZF (ゼロ フラグ) が r 1 j に セット される. 

••••• ZF (ゼ a フラグ) が r し に セットされ ていれば 指定した 才フセ 
ット アドレス 「〇〇 參秦 」 に ジャンプ する. 

等しくない 場合 

(リターン キーが 押されて いない 場合) の プログラム 



アドレス 〇〇•• 

等しい 場合 



(リターン キーが 押された 場合) の プログラム 



6-21 ゼロ フラグに よる 条件 ジャ ンプ 



こ こ では ゼロ フラ グ を 利用し た 条件 ジ ャ ン プの 一例 を 示しました. この 例 

から 「フラグ」 と 「条件 ジャンプ」 の 概念が 一応: PR 解で きる ので はない かと 
思います. 



162 




まず， ジ ヤン プ命令 によって IP レジスタに その ジ ヤン プ 命令で 桁 定 されて 
いる ァ ドレス 値が ロー ド され， その ァ ドレスから プログラム 力、' 実行され る こ 
と を 確^し まし よ う. そのために 次の 無条件 ジャンプ 命令 を^ f/ します. 

無条件 ジャンプ 命令 は， 



ノ ，ゥ ,（JUMI>) 

JMP 〇〇' 



オフセット アドレス r 〇〇 鲁 譬」 からの プログラム を 実行す る, 



という 形式で 表します • このお 令が' ぶ 行され ると， IP レジスタに 指定され た 
オフセット アドレスが ロードされ， 「ジャンプ」 が 実 《亍 されます • 

実習 6 (プログラムの スタート アドレス 二 0200„) および 実習 7 (プロ グラ 
ムの ス タート ァ ド レ ス =0280„) の プロ グラム を 利 ffl して ジャ ンプ 命令 を^ 
しましょう. 

この 一連の プログラム は， 次の 図 6-22 のよ う に メモリ 上に 配お されます 



く メモリ〉 



アドレス 



0100 



N 



0200, 



020F 



H 



0280„ 



0293m 
0294„ 



JMP 0280h 



実習 6 の プログラム 
一 



実習 7 の プログラム 
~ 國 



JMP 0200 H 



4 



，'. 



2 



プログラムの スター 卜 アドレス 



(D 



プログラムの 終了 アドレス 



3 



| が 今回 追^ J する ジャンプ 命令 



6 - 22 実習 6 と 実習 7 の プログラムの 配置 



この 図で 不 すよ つに， 実習 6, 7 の プログラムに 無条件 ジャンプ 命令 を 追 
加して プログラム を 作って みます • DEBUG 上で 入力し， 灾 行して 結果 を 確 
認 してみ ましよ う （図 6-23). 
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-A 0200 ノ 

3717:0200 MOV B し 10 ノ 
3717:0202 MOV A し BL メ 



オフセット アドレス 0200H から アセンブル する 



DEC AL メ 
MOV 【01 70】， A し 
INC B ぃノ 



3717:02134 
3717:0206 

3717:0209 

3717:020BlMOV 【017】】， BL ノ 
3 门 7:020F 
- A 0280 



： 

^ 拳 ■ • ■■ 



5^? 6 のフ ログ ラム 



オフ セッ ト アドレス 0280H から アセンブル する 



MOV A し，〗 8 ゲ 
MOV B し 26 ノ 
MU し B し^ 



3717:0280 
3717:0282 

3717 ：0284 

3717:0286|MOV 【0180】， AX;, 
37)7:0289 MOV B し， は：' 一 
3717:02881 OIV BlV 



3717:0280 MOV 【01 82】 ユレ' 
371 7:0290 1 MOV 【0183】 ，AH- 



3717:0294 JMP 0200 



实習 7 の プログラム 



t \ 

回- 回 



MP 命令 



DEBUG を 終了せ すに， 実習 6, 7 と 
W けて 案 習 している 壤合は 入力 済 
みなので 不» 



オフ セッ トァ ドレス 0200H (実習 6) への ジャンプ 命令 ♦ 一 



一 A 0294 ノ として 
ここから 始めれば よい 



. u 



• R. 



3717:0297 <L 

一 k 0100 ノ オフセット アドレス 0100H から アセンブル する 

3717:0100 JMP 028 0 ノ オフセット アドレス 0280H (実習 7)ヰ ジャンプ 命令 

3717:0103 (プログラムの スタート アドレス） 

- E 0170 00/00 /00 ,00 ,00 /00 ,00 ,00V 1 オフセット アドレス 0170H と 0180H 付近の 
- E 0180 00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,flfl .mJ J メモリ を 00H に セット 
- D 0170 018F ノ 

3717 ：0 170 00 00 00 m 00 00 00 (20-06 75 1 3 BA 0 1 00 52 
3717:0180 22 00 00 00 00 00 00 00-18 0E 5B 5B 2B F6 83 FF 
-G»01flfl |fl^gpl^ オフセット アドレス 0100H からの プログラム を 実行 

1 ^案 習 ら の プログラムの 終了 アドレス である 点に; ま 意 （図 6-22 参照） 

AX-090F BX=B0 1 1 CX=0000 DX=0000 SP = FFEE BP- 麵 0 S I =麵0 D I =0000 

DS«3717 ES = 3717 SS-3717 IP=020F NV UP El PL NZ NA PE CY 
37!7:020F E5H5 IN AX.E5 

-0 0170 g;tSF ノ 実行 鎵果を する 

37】 7:0〗 70 C^DjJ 00 00 00 00 00 00 - 06 75 13 BA 01 00 52 8B u : R 

3" 了： 01 80 90:03. 2B m 00 00 00 00-18 0E 5B 5B 2B F6 83 FF 



実習 6, 7 と 同じ 結果が 得られた 



図 6 - 23 実習 8 の プログラムと 実行 結果 
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1 



ジャンプ 先の アドレスが マシン 語に 変換され ると 



，『おの 二一 モニッ ク を入ハ する ときに 



JMP 0280 



のよ うに ジャンプ する 先の オフ セッ トァ ドレス を 人力し ますが， これが どの 
よ う な マシン 語に 変換され ている かに 注目して く ださい. データ 転送 命令で 
データ を メモリ に 送す る 場合に は， 

MOV AX ， [0156] ― A1 56 01 

逆 アセンブル 

という マシンお に^ 換 され ま した. オフ セッ トァ ドレス は 1 ヮー ド データで 
すから, その上 位 バイ 卜と 位 バイ トが 逆にな つた 形で 格納され ています. 
これに 対し， 実習 9 の ジャンプ 命令 は, 



JMP 0280 



E9 7D 01 




逆 アセンブル 

シン 語に 変換され ています （実際に 逆 アセンブルして 確かめて みて 
ください）， オフセット アドレス の^ が ^ あたらず， その代わり 「017D„」 と 
いう 1 ワード データに 変換され ています （|.f ケ バイ ト， 下位 バイ ト 力、' 逆 し 
ている ことに 注意）. これ はどうい うこと かとい うと， ジャンプ 命令の 飛び 先 
となる オフセット アドレス は， オフセット ァ ド レ ス そのままの 値で はなく ， 
その ジャンプ 命^ I' | 身の 次の 命令から ジャンプ 先までの 距離 を 示す バイ ト数 

で 表されて いるので す. この場合， ジャンプ 命令の 次の オフセット アドレス 
は 「0103„」 で， これに その バイ ト数 「017D 1U を 加える と 「0280„」 となり ジャ 
ンプ 先の オフ セッ トァ ドレスと なり ます. 
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目 アドレス 



絶対アドレス 指定 



0100m 
0103m 



0280m 
0282m 



JMP 0280„ 




MQV AL , 18 



相対 アドレス 



マシン 語 



000 1 M 



0002 
0003 



し 



017C 



017Dh 



E9 7D ： 01 



Y 



017D 



ジャンプ 命令の 次の アドレス 

「0103 M ; から 数えて 「017D HJ 
目に ジャンプ する 



相対 ァ ド レス 指 $ 



図 相対 ァ ド レス 指定と 絶対 ァ ド レス 指定 



このよ フ なァ ドレスの 指^ん 法力'， 相対 ァ ド レス 桁^と 叶-びます. 8086CPU 
の ジャンプ 命令 は， すべて この 扣^ ァ ドレ ス によって ジャンプ 先 を 指定し ま 
す. マシン 語 は 相対 アドレス によって 実行され ますが, アセンブリ 言語で は 
飛び^の オフ セッ トァ ドレ ス そのもの ♦ (絶対アドレスと 3 う） を 指定す るの 
で 注意が 必要です. 
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コ ン ペア 命令の 突 習 を こ こ で 条件 ジャンプに 関係 づけて 実習 解説し ます. 

こ こ で 取 リ 上げる 例题 は， 前项の 「条件 ジ ヤン プ」 のと こ ろ で 説明 した 「リ 
ターン キーが 押された か , という 問题を 考えて みまし よ う. 

この 項から は， コンソール， すなわち キーボード や スクリーンとの 入出力 
や， プロ グ ラム を 終 了して DEBUG に 戻る ためな ど に MS-DOS の シス テ ム 
コール を 利用し ます • システム コールに ついては 6.10 節で く わし く 解説し ま 
すので， 今のところ は 次の よ う な 命令 を 実行 すれば こ ういう ことができ る， 
という こと だけ を现 解して おいて く ださい. 

こ こ で 利用す る シス テムコ 一 ルは 次の 2 つです. 

◊ システム コール 21H (ファンクション コールと も 呼ぶ） 

• ファンクション 1 番 •••••• コンソールから 1 文字 入力し， AL レジスタに 

格納す る. 

(使用例） MOV AH ， 1 

インタラプト UNTerrupt) 

INT 21H 

• ファンクション 9 番 DX レジスタで 指定され る アドレスから 始まる 

文字列 を コンソールに 出力す る. 

(使用例） MOV AH ， 9 

MOV DX ， 〇〇•• … 1 ヮ… ドの オフセット アドレス 値 

INT 21H 

◊ システム コール 20H 

• プログラム を 終了して DEBUG に 戻る. 

(使用例） INT 20H 

ファンクション 1 番の 2^ 令 を^ 行す ると， キー入力 待ちに なり， キーが 
押される とその キャラ ク タコー ドカ; AL レジスタに 格納され ます. ファンク 
シ ヨン 9 番の 3 命令 を 実行す ると， アドレス 「〇〇 秦壽」 から 始まる メモリ 

に 格納され ている 文字列が コンソール （画面） に 出力され ます. 
プロ グラムで は， まず ファンクション 1 番を 使つ て キー ボー ドか ら 1 文字 
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八 力し ます. キー ボー ドを 押す とその キーの キャラ ク タコー ドが AL レジス 
タに 格納され るので， コンペ ァ命 令で リターン キ一 の キャラクタ コ一 ド 「0D„ j 
と 比較し ます. 条件 ジャンプ 命令で， ZF (ゼロ フラグ） を 調べ， 1 に セット 
さ れ ていれば ジ ヤン プし ま す. ジ ャ ンプ した 先で はファ ン クシ ヨン 9 番を 使つ 
て 「リターン キーが 押されました」 と 表示し ます. ZF がセッ ト されて いなけ 
れば, プログラム は そのまま 実行 を 続け， そこで は ファンク 

ン ヨン 9 价 ど ィ 吏つ 

て 「リターン キーが 押されませんでした」 と 表示し ます. 

がセ ッ ト さ れ ていれば ジ ヤン プ するとい う 条件 ジ ャ ン プ 命令 は， 



ノ ャ ン ブイ フゼひ (Jump if Zero) 

JZ 〇〇• 罾 ZF が セットされ ていれば， 才フセ 

からの プログラム を 実行す る. 



、リ 



ト アドレス 「〇〇， 



という 形式で おします. 

「実習 9」 の プログラム は 以下の よ うになります, 



MOV AH ， 1 
INT 21H 



ファンクション コール 1 番 （コンソールから 1 文字 入力す る）. 



CMP AL ， 0DH … AL レジスタの 内容と 1 バイト データ 「00„」 と を 比較 

する. 



JZ リターン キー 1 … ゼロ フラグが 「 1」 であれば， | リターン キー | へ ジャンプ 

する. 



MOV AH 
MOV DX 
INT 21H 

JMP 固 



♦ リターン キー 



MOV AH 
MOV DX 
INT 21H 



9 

00- 



H 



9 



00 H 



ファンクション コール 9 番 （コン ソール に 文字列 



を 出力す る） • オフセット アドレス r 〇〇 き，,, 」 
に は r リターン キー か' 押されませんでした」 とい 
う 文字列 をセッ ト してお く. 



へ 



無条件 ジャンプ する. 



フ アン クシ ョ ン コール 9 番 （コンソールに 文字列 
を 出力す る）. オフセット アドレス 「會擊 〇〇„」 
に は r リターン キー か' 押され ま した」 という 文字 
列 をセッ 卜して おく. 



INT 20H 



プログラム を 終了し DEBUG に 戻る. 
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プロ グラム を 実行す る 前に， あらかじめ DEBUG の E コマ ン ドで 出力す る 
文字列 を メモリに 書き込んで おきます， この プログラム を DEBUG h で 人力 
し， 実行して^ 果を 確かめて みましょう • 



- A 0100： 

3A9F:01(30 

3A9F:0I02 



3A9F:0106 
3A9F:0108 



才フセ ットァ ドレス 0100H から アセンブル する 



MOV AH, に 



3A9F:010F JMP 



3A9F:01 13 
3A9F:01 16 
3A9F:0] 18 



INT 20: 
3A9F:01 1A ±i 



INT 


2 1 ゲク 


CMP 


A し 0D: 


JZjC 


rmi : 、 


MOV 


AH,9" 


MOV 


DX/0180 1 


INT 


21 . 


JMP 


[0 1 1 8 , 


MOV 


AH, 9： 


MOV DX J0 1 C0l 


INT 2， メ 



R 

回 - @ 

CMP 命令 



ジ 



実習 9 の プログラム 
< 逢 意 > 

ジ ヤン フ 先の ァ ドレス は， 本来 はわから ない はずで あるが， 二 こて は' 火: 别 fj 
にあら かじめ ^ぺて ある. このような プログラム は ラベル を 使用で きる 
MASM( 8 衆で 解说） を 使う のが 转通 である 



卜 ングル クオ 一 テーシ ヨンで く く ると， キャラクタ コードに 変換され て 

半角で 入力す る 入力され る 

改行 コード. 画面 上での 改行 は CR/LF 
― , (キャラクタ コード 表 参照） で 表わす 

- E &， Ml I 7 ！ リターン キー 力 聯 されません' でし た- 汨にひ A. オフセット アドレス 0180H からと 



e laicigiri リターン キーが 抑され ました • 齔 flD,fln リ 

-G=0)00^ …オフセット ァ ドレス 0100H から プログラム を f 
W ターン キーが 押されませんでした. …― 



01C0H からに それぞれ メ ッ セージ 
を セットして おく 



一 r Ai の キー を 押した 
rrogram t e rm i na tea normal 

rQdILIM < ; 再び 実行す る 

リターン キーが 仰され ました. 

一一 キー を 押した ：• 

Program terminated norma 1 



案 仃す《 ファンクション コール 9 番で 文字列 を 出力す る 
壤 合， 文字列の 終わり は r $」 で 表す 



y 



「INT 20Hj で プログラムが 終了し DEBUG に 戻る 
ので， 終了 アドレス を报定 すみ n 



y 



6 - 24 実習 9 の 実行 結果 



各種の 条件 ジャンプ 命令 

「実習 9」 では， コンペ ァぉ令 を 実行した 後， 条件 ジャンプ 命令に よって ZF 
(ゼロ フラグ） が 「1」 にセッ ト されて いるか どうか を^] ベて ジャンプ しまし 
た. つまり， 比較の 結果が 等しい かどう か を 調べた のです. 

これ 以外に も， た とえば^ 9 の 「CMP AL，0DH」 という 命令の 後な らば， 
次の ような 条件 ジ ヤン プ 命令 を 使 うこと がで きます （表 6 - 4) 
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命 令 


機能 い 


Jump if Zero 

J z 〇〇•• 


(AL=OD„) な ら ばジ ヤン プ する 


Jump if Not Zero 

JNZ 〇〇•• 


(AL^fOD h ) ならば ジャンプ する 


Jump if Below 


(AL < 0D„) な ら ぱジ ヤン プ する 


Jump if Above 

J A 〇〇•• 


/Aft 、 八 r"\ 、よ、,、 f % # 、 ― —4— マ 

(A し〉 0D H ) なり はン ヤノ ノマ る 


Jump if Below or Equal 

J BE 〇〇• 秦 


(ALS0D H ) ならば ジャンプ する 


Jump if Above or Equal 

J AE 〇〇•• 


(AL^0D„) ならば ジャンプ する 



表 6-4 各種の 条件 ジャンプ 命令 



この 表で 示した 条件 ジャンプ 命令 は， 比較す る 2 つの 値 （この場合 は AL レ 

ジス 夕と 0D„) の， どのよ う な 大小 鬨係を 調べたい かによ つて 使い分けれ ばよ 
いのです *• 

上に 挙げた 令 は， 比^ した 2 つの 俽を それぞれ 符号な しの 1 バイ トデー 
タ とみな した 場^ (10 進で は 0〜255 の 値） の 命^です. これに 対して， 1 
バイ トの データ を符ゆ あり と々 えた 場合 （10 進で は 一 128 〜十 127 の 値） の^ 
件 ジ ャ ン プ 命令 も 用意され ています. それ を 以下 に 挙 I f て おきます (表 6 - 5) . 



命 令 


機 能 


Jump if Less 

J L 〇〇•• 


(AL く 0D H ) な ら ばジ ヤン プ する 


Jump if Greater 

JG 〇〇•• 


(AL > 0D„) な ら ばジ ヤン プ する 


Jump if Less or Equal 

J LE 〇〇•• 


(AL ^ 0D„ ) な ら ばジ ヤン プ する 


Jump if Greater or Equal 

JGE 〇〇•• 


( AL ^ 0D„ ) ならば ジャンプ する 



表 6-5 負の 数 を 扱う 場合の 条件 ジャンプ 命令 



* これ b の 条件 ジャンプ 命爷 は， 実際に は ZF (ゼロ フラグ）， CF (キャリー フラグ)， SF (サイン フ 
ラグ）， OF (オーバーフロー フラグ） など を CPU が 調べ， その 状態に よって ジャンプす るか どうか 
が 判断され る. なお， APPENDIX の 命令一 K では， それぞれの 条件 ジャンプ 命令の 実行に 閱係 する 
フラグと その 条件 を 示す. 
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データ をれ: リぁリ と した 場^と， 符兮 なしと した 場合の 扱いに ついては 
4.2^ で 解説して いるので もう 一度 参照して く ださい. 具体的に どういう 違い 
が あるの か， 例 を 使って 説明し ましょう. 

先の コンペ ァ命令 「CMP AL，0DH」 において AL レ ジス タの 内容が 「FF„」 
であった と します. データ を 符号な しと して 极 つた 場合に は AL レジスタの 
内容 「FF„」 は 10 進で は 255, 「0D HJ は 13 となります, この 2 つ を 比較した 
結果 は， 

AL > 0D„ 

255 13 … 10 進 

となります. データ を 符号な しとして 扱う 場合に は， 条件 判定に は 表 6-4 の 
条件 ジ ヤン プぉ令 グループ を 使い ま す. し たがつ て j B ， jbe 命令で は ジ ャ ン 
プ せず， JA， J AE 命令で は ジャンプ します， 

ところ がデー タ を 符号 あ り として 极 う 場合に は， AL レジス タの 内容 「FF„」 
は 10 進で は 一 1, 「0D„」 は 同様に 13 となります. この 2 つ を 比較した 結果 は， 

AL < ODh 

一 1 13 … 10 進 

となり， さきほどと は 異なる 結果になります • データ を 符リ- ありと して 扱う 
場^に は， 条件 判定に は 表 6-5 の 条件 ジャンプ 命令 グループ を 使います， し 
たがって JL， JLE ^令で は ジャンプし， JG， JGE 命令で は ジャンプ しません • 
この こと を わか リ やす く ほ1 解した のが 次の 図 6-25 です. この 図 は， rcMP 
AL,0DH」> いう 命令 を 実 ネ亍 したと きに， 各 ジャンプ 命令で AL レジスタの 内 
'ff が ど の 间 にある ときに ジャンプ する のか を 示した もので 十 
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16 進 10 進 



JNZ 



JNZ 









FF 


255 一 


厂 








FE 


254 










FD 


253 




JAE 


JA 
















80 


128 










7F 


127 ― 


一 127 








7E 


126 


126 








• 


• 


# 
• 








OD 


13 


13 














JB 


JBE 




02 


2 


2 








01 


1 






1 ： 


00 


0 一 


一 0 



〈符号な しの 場合〉 



r CMP AL.ODHj で AL レジスタの 内容が 
この 範囲に あるときに ジャンプ させた け 
れば， JBE 絲を 使う 



6 - 25 各 条件 ジャンプ 命令 
による シャン プ 



r CMP AL.ODHj で AL レジスタの 内？? 力く 
この^ 囲に あるときに ジャンプ させた け 
れば， JG 命令 を 使う 



く 符号 あ りの 場合〉 



一 1 

一 2 



一 126 



-128 



7F 






7E 




JG 


# 
• 




0D 












02 






01 






00 






FF 






FE 




儿 E 








82 






81 






80 







： お 



JGt 



JNZ 



JL 



JNZ 



10 進 16 進 




条件 ジャンプ （2) 



^n- ジャンプ 命令 を 利; n して， 数値の 大小 iiyf 系 を 比較し， その 結 * に 応じ 
た 処理 をす るプ n グラム を 実習し ましょう. 

キーボードから 1 文字 入力し， 入力した 文字が 大文字 かどう かによ つて 対 
応 する メッセ一 ジを 表示す る プログラム を 作り ます. アルファべ ッ ト 大文卞 

の キャラ ク タコー ドは 「'41 HJ から 始ま り , ABC 順に 連続して います (APPENDIX 
の キャラクタ コード 表 を 参照）. 「Aj の キャラクタ コード は 「4 し」 で， 「Z」 
の キャラクタ コード は r 5A„j です か ら， 人力し た 文字の 値が 41，, 以 ヒ 5A H 以 
下で あれば， アルファべ ッ ト 大文字で あると みなす ことができます. 
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実習 10 の プロ グラム は 次の よ う に 作成し ま しょう. 



は タート j オフ セッ 



、から アセンブル する. 



MOV AH , 1 
INT 21H 
CMP AL , 41H 



システム コール 1 番 （コンソールから 1 文字 入力す る）. 



JB アルファべ ッ ト でな i 



AL レジスタの 内容 を 1 バイ 卜 データ r 41 lU と 比 
較 する. 

結果が 小さければ [ 
する. 



シャン プ 



CMP AL , 5AH 



AL レジスタの 内容 を 1 バイ 卜 データ 「5A, U と 
比較す る. 



JA | アルファベット でない 1 



MOV AH , 9 
MOV DX , I 文字列 1 
INT 21H 



… 結果が 大きければ 「アルファベット f^rg へ' 
する. 

システム コール 9 番 （コンソールへ 文字列 を 出力す る）. 
オフ セッ ト アドレス | 文字列 1| に は. 「アルファベット 
大文字で ある 」 という 文字列 を セットして おく. 



JMP& ター F 



スター 卜へ ジャンプ する 



r アルファべ ッ ト でな i 

MOV AH , 9 
MOV DX ,1 文字列 2 



INT 21H 



システム コール 9 番 （コンソールへ 文字列 を 出力す る）. 
才 フセッ 卜 ァ ドレス I 文字列 21 に は. 「アルファべ,、/ ト大 
文字で ない」 という 文字列 を セットして おく. 



JMP スタート 



スタート へジャ ンプ する 



文字列 1 



DB 1 アル フ アベ ッ ト 大文字で ある', OD,OA,'$' 



文字列 2 



DB， アルファべ ッ 卜 大文字で ない', OD,OA,，$' 

表示す る 文字列 は， これまで は E コマ ン ド によって メモリに セッ 卜して き 
ましたが， ここで は データ'/ ヒ おお^ を） |j いて プログラムの 一部と して セッ ト 
します， 

その 書式 は， 

DB データ 列 

Define Byte (バイ ト列を 定義す る） 
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となり， DEBUG の E コマンドと 同様に データ 列に は 「00, 01， 02 •••••• 」 と 

カンマで 区切って データ を 並べます. また， シングル クオ一 テーシ ヨン （，） 
でデ一 タを 囲む と 該当する キャラクタ コード に^ 換 されて 入力され ま す. 

注^して 欲し いのは， この 「DBj という 命 ふ は マシン 語に 対応す る ニー モ 
ニッ ク ではなく アセンブリ は 語の 「擬似 命令 *」 である ことです. つまり CPU 
が 直接' 奥行す るマシ ン語 命令で は な く ， デー タを メモリ 』•. に セ ッ トす るた め 
の 桁ポ であると 思って もらえば よいで しょ う. したがって 逆 アセンブルして 
も DB という 命令が 出て く る わけで はあり ません， 

プロ グラム を DEBUG で 入力 し， 実行した 結果 を 次の 図 6-26 に 示し ましよ 
う • この プログラム は 無限 ループに なって いますから， 1CTRL1+1C1 を 入力し 
て 終 T してく ださい. 



一 A 0100 ノ 


3A9F 


:0〗00 


3A9F 


：0102 


3A9F 


：0104 


3A9F 


：0106 


3A9F 


:0108 


3A9F 


:010A 


3A9F 


:010G 


3A9F 


:010E 


3A9F 


:0m 


3A9F 


：0113 


3A9F 


：01 15 


3A9F 


:01 17 


3A9F 


：01 I A 


3A9F 


:01 】C 


3A9F 


:01 1G 


3A9F 


:013O 


3A9F 


:(315C 



オフ セッ トァ ドレス OlOOH から アセンブル する 



MQV AH, レ 



CMP A し， 4 レ 
JB 01 ほノ 
CMP A し， 5A,- 
JA CM 15" 
MOV AH, 9 ノ 
MOV OX, 01 IE,' 



21 ： 



JMP 0100： 
MOV AH, 9^ 
MOV D ん 01 3D ぐ 
INT 2， ノ 



OB 
08 



マシン » 命令で なく， データ を セット 
する 命令で ある ことに^ 息 



である， ，0D,0A, '$，： 




でない • ，0D,0A,'$Y 



実習 10 のブロ グラム 
<洤意> 

'： ^習 9 と 同^に ジ ヤン フ先 
の アドレス など は 本来 わか 
らな いはず であるが， 実習 

L 用に あらかじめ 調べて ある 



- G-0〗00 ノ オフセット ァ ドレス 0100H から プロ グラム を 実行す る 

に アルファべ ッ ト 大文字で ある 1 

2l アルファベット 大文字で ない 回. IS. S の 傾に キー を 押した 

d. アルファベット 大文字で ない 

A C ICTR し | +ロ で プロ グラム を 終了す る 

AX=0 1 24 BX=0000 CX=0000 DX=0 1 30 SP=FFEE 
DS-3A9F ES-3A9F SS-3A9F CS=3A9F I P=0104 
3A9F:0104 E5E5 IN AX,E5 



BP=0000 $ I =0000 D 1 =0000 
NV UP El PL NZ AC PE NC 



6-26 実習 10 の 実行 結果 



* 擬似 命令に ついては 8.2 章で 解説す る 
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COiiUiA7 



MS-DOS の 実行 型ファ ィ ルを 作成す る に は 



これまで' お f? してきた プログラム は， DliBUG コ マン ドを 抜けて MS-DOS 

に w ると すべて m えてな く なって しまいます. し 力、 し， 灾 10 のよう な プロ 
グラム は 単に DEBUG 上で 実行す る だけでなく， ディ スク h の プログラムと 
して 残し 'ごお？ たいとい う 人 も 多いで しょう. 灾は， ^おの プログラム は， 
ちょ つと 手 を 加える だけで 简 中. に' Jii 行 や ファイルと してと つてお く ことが で 
きます. そこで 以 ドに その 战 ィに 的な ザ- -顺 を 示して おき ましよ う. 

① R コマンド を 使って， BX レジスタに 0 を， CX レジスタに プロ グラ 
ム サイズ （く プログラムの 終了 ァ ドレス > 一 01 0 0 H ) を セットす る *• 
(Name) コマンド を 使って， 実行 形式の ファイル 名 （.COM) を 
セッ 卜する. 

③ W コマンド を 使って， ディスクに 害き 出す. 

このと き 注^す る こと は， プログラムの スタート アドレス が 必ず 「0100„」 
でなければ な ら ない こと です. そ う でな レ 、^介 は プロ グラム を 変更して く だ 
さい. また， プログラム は システム コール 20, い つまり， 
INT 20H 

という 命令で 終 J' し ていなければ な リ ません" 



それで は' ii 際に， 'お^ 1() の プログラム を 使って MS-DOS の'^ 
ルを 作成して みまし よ う. 



r ゃフ アイ 



- A 0100： 



J", 



プログラムの スタート ァ ドレス 



3A9F:!0100; MOV AH,1 
3A9F:0〗02 INT 21 
3A9F:0104 CMP A し， 41 
3A9F:0106 JB 01 15 



* プログラムが データ を 含む 場合 は， データ も 含めた プログラムの サイズ をセッ 卜する 

** 実習 lo の ブロ グラムの よ う に Eigg+ia で 中止し ない 限り， 永遠に 同じ こと を綠リ 返す ような も 

の は 該当し ない. 
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3A9F 


：0108 


CMP 


A し， 5A 


3A9F 


:010A 


JA 0115 


3A9F 


:(3\(dC 


MOV 


AH, 9 


3A9F 


:010E 


MOV 


DX,0HE 


3A9F 


：01 1 \ 


INT 


21 


3A9F 


：0113 


JMP 


0100 


3A9F 


：01 15 


MOV 


AH, 9 


3A9F 


：01 17 


MOV 


DX,013D 


3A9F 


：01 】A 


INT 


21 


3A9F 


:0〗 1C 


JMP 


0100 


3A9F 


:{311E 


DB 


' アルファ 


3A9F 


:0〗3D 


DB 


• アルファ 



BX 0000 
:0000 ： • 



CX 0000 
:005C: 

-N ALPH A. COM ケク 



'プログラムの 終了 アドレス 
•BX レジスタの 内容 を 確^す る 
'現在の BX レジスタの 値 

•BX レジスタ を r 0」 にセッ ト する （この場合. 現在の BX レジスタの ffl が 0 なので 単に 

CX レジスタの 内容 を 変更す る リターン キー 它す 甲しても よい） 

現在の CX レジスタの 值 

•CX レジスタに プログラム サイズ をセ ット する （< 終了 ァ ドレス〉 一く スタート アドレス 0100H>) 
実行 形式の プログラム 名 をセッ ト （ r .EXEj ではなく 1 "， COMj にす る） 



- W メ …… 
Writing 

-Oo^ ……- 



プログラムの 寄き 出し 
bytes 

DEBUG を 終了して MS - DOS に 戻る 



A>DLR ALPHA.COM： 



'実行 型 ファイルが 作成され ている かどう か を 確 K する 



ドライブ A: の ディスクに は ボリューム ラベルが ありません 
ディ レク ト リは A:¥ 



ALPHA COM 92 87-01-18 

1 個の ファイルが あります 
76800 バイ トが ffiffl 可能です 



4:50 



•92 バイ 卜の 小さな 実行 型 
ファイルが 作成され た 



A> ALPHA ： : 



実行 型 ファイルが 正しく 動作す るか どうか， 実行して 確め てみ る 



C アルファベット 大文字で ある 
1 アルファべ ッ ト 大文字で ない 

A アルファベット 大文字で ない 

MS-DOS の コマンド モードに 戻る 



A> 



図 実習 10 の プログラム を MS-DOS の 実行 型 ファイルに する 



このよう に MS-DOS の 尖 行型フ r ィ ルは， DEBUG を 使って こんなに 簡単に 作れ 
るので す. なお， 7 章の 「やさしい プログラミングの 実例」 でも， のん 法で MS 
- DOS の 実行 型ファ ィ ルを 作成して います. 
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LOOP 命令 

条件 ジ ャ ン プ 命令の 一種 として， LOOP 命令と いう 繰り 返し 処理 専用の 命 
令が 用意され ています. 、リ司 じこと を 10 回 繰り返す〃 などと いった 橾り 返し 
処现 は， プログラム を 作る 上で もよ く 出て くる 処理です. これ は， 今までに 
出て きた 命 ゾ なを 使う と 次のように^ く ことができます （図 6 - 27). 



CX OAh 









1 1 m% i | 






| CX CX 1 




0 

YES 



mt2 



MOV CX. OAH 

ァ ドレス 〇o《 

I ~ 処理 1 



C X レジスタに ループ カウンタ の 初期値 として 「0Ah j を 

セッ ト 



DEC CX CX レジスタ を デクリメント 

JNZ 〇〇•• ZF (ゼ a フラグ) が r lj に セットされ ていなければ， 指定し 

た オフセット ァ ドレス '0〇#會 . へジ や ン ブす る 

I ~ 処理 2 



図 6-27 条件 ジャンプ 命令 を 使った 繰り返し 処理 



つま リ， カウンタと して 使う CX レジスタに 繰り返し |"| 数 をセッ ト してお 
き， 処现が 1 M 終わる とその 内容 を デクリメントして， 0 になる まで 繰り返 
r という ものです. これ は 典型的な 繰り返し 処理の^ き 方で 実際に 非常によ 
く 使われる ので， 8086CPU では CX レ ジ ス タを 使った 繰 り 返し 処 用の 命 
合が 用意され ています. 

それが LOOP 命令で， 図 6-27 で 色 を 付けて ある 2 つの 命令 を 1 命令で 突 
行し ます *. この 命令 は， 

ル ゾ （LOOP) 

LOOP 〇〇 零秦 …… CX レジスタの 内容 を デクリメントし， 0 でなければ 才 

フ セット アドレス 「〇〇••」 へ ジャンプ する. 

という 形式で おします. LOOP 命令 は， まず CX レジスタの 内容 をデク リメ 
ン ト します. その 結果が 0 でなければ 指定され た オフ セッ ト アドレスに ジャ 

* ただし フラ グの 状態 は 変化 し ない. 
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ンプ し， 0 であれば 次の 命令へ と 進みます. したがって， CX に セット された 
数 だけ 処理 を 繰 り 返す ことに な る のです. ' 
CX レジスタ は 「カウン ト レジスタ」 と 呼ばれる よ うに， 橾リ 返しな どの 圆 
Vi を セ ソ ト す る カウンタ とし て 使 ffl される レ ジ ス タ です， 6.6 節で 解説す る ス 
ト リング 操作お^ も， CX レジスタ を カウンタ として 用います. 




'm 11 の プロ グラム は， 「オフセット ァ ドレス （)2()0„から 始ま る メモリ に oo„， 

0 し， 02„- と 順に 増加す る 1 バイ ト デ一 タ を 128 回 繰 り 返 して 害き 込む」 と い 
う もの を 作ります. まず， DI レジスタ を メモリへの ポインタ として 使 川す る 
ことにして， オフ セッ トァ ドレス 「0200„」 を ロー ド します. CX レジスタ は 
カウンタ として 使用す るので, 操り 返し 回数 128 (0080„) をセッ 卜します. 
プロ グラム は AL レ ジス タを インク リメ ン 卜 しながら， その 値 を DI レ ジス タ 
の 指す メモリに ストアし ていく という 作業 を 繰り返します， 
i m\ 11 の プロ グラム を 次に 示 しましょう. 



MOV AL ， 0 



AL レジスタに 1 バイト データ r 0j を ロードす る. 



MOV DI , 0200H DI レジスタに 1 ワード データ 「0200„」 を ロードす る 



MOV CX , 0080H 

ループの 始め J 



CX レジスタに 1 ワード データ 1 "0080„」 を ロードす る. 



MOV [DI] ， AL 



DI レジスタの 内容 を オフ セッ 卜 アドレス とする メモリ 
に AL レジスタの 内容 をス 卜ァ する. 



128 回 INC AL AL レジスタの 内容 を イン 

繰り返す 

INC DI DI レジスタの 内容 を インクリメント する. 

LOOP の 始め ト ' CX レジスタ を デクリメントし， 「0j になる まで 緣り 

返す. 

INT 20H プログラム を 終了し， DEBUG へ 戻る. 



この プログラム を DEBUG で 入力し， リ i 行して 結果 を 確かめて みたの が 次 
の 図 6-28 です. 
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- A 0100^ オフ セッ トァ ドレス 0100H から アセンブル する 



3A9F: 謂 2 
3A9F ：0105 
3A9F:CM08 
3A9F:010A 
3A9F :0〗0C 
3A9F :01(3D 
3A9F :010F 
3A9F:01 1 1 
•G«0 100 ノ 





AL,0 ノ 


MOV 


01,0200^ 


MOV 


CX,2 固 ヅ 


MOV 




INC 


A レノ 


INC 


01 ノ 


し OOP 0108^ 


INT 

え 


20 - ; 



実習 11 の プログラム 



オフ セッ トァ ドレス 0100H から 実行す る 



rrogram terminated nor ma I ly 

•D 0200 0^7F ： ; ダンプして 実行 果を ttR する 



值が顯 々に增 えてい るの がわ かる 



3A9F 


:0200 


m (?5 1 


< 


03 


04 


0S 


06 


07 


-08 


パ 
09 


0A 


08 


0C 


0D 


0E 


0F 


3A9F 


：0210 


10 


1 1 


12 


13 


!4 


15 


16 


17 


-18 


19 


1A 


IB 


1C 


ID 


IE 


IF 


3A9F 


：0220 


20 


21 


22 


23 


24 


25 


26 


27 


-28 


29 


2A 


2B 


2C 


2D 


2E 


2F 


3A9F 


：0230 


30 


31 


32 


33 


34 


35 


36 


37 


-38 


39 


3A 


38 


3C 


3D 


3E 


3F 


3A9F 


：0240 


40 


41 


A2 


43 


44 


45 


46 


47 


-48 


49 


4A 


48 


4C 


4D 


4E 


4F 


3A9F 


：(3250 


50 


bl 


52 


53 


54 


55 


56 


57 


-58 


59 


5A 


58 


5C 


5D 


5E 


5F 


3A9F 
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60 


61 


62? 


63 


64 


65 


66 


67 


-68 


69 


6A 


6B 


6C 


6D 


6E 


6F 


3A9F 


：0270 


70 


71 


72 


73 


74 


75 


76 
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-78 


79 


了/ \ 


78 


7C 


70 


了 E 


7F 




！ ,, (>*♦,-./ 
0123456789： ;<=> ？ 
©ABCDF.F6HI JKLMNO 
PQRSTUVWXYZ【¥】 ヾ 
abcdef gh i j k I mno 
pq r s tu vwxy^ (！ ) " . 



結果 的に キャラクタ コード 表 （ 273 ページ^ 照） 力 ( できた 



6-28 実習 11 の 実行 結果 



ショー 卜 ジャンプと ニァ ジャンプ 

ジャンプ 命令の 飛び 先の ァ ドレ フヽ は, マシン 語で は 相対 ァ ドレスで^ され 

ます （ 164 ページの コラム 参照). f は、 j ア ドレ スは 符号 付きの 数値と して 扱 
われます 力、' （つまり， 前に も 後ろに も 飛べる という こと）， 1 バイトの 場合と 
2 バイ トの 場合が あります. 2 バイ 卜で は に 32768 〜十 32767」 の 数値 を 表 
す ことができ るので， 糸ムリ,') すべての オフ セッ トァ ドレ スへ ジャンプ する こと 
がで きます. ところ 力、'， 1 バイトで は 「一 128 〜+ 127」 の 数値し か 表す こと 
がで き ない の で， ジ ャ ン プ命 令の 次の 命令 か ら 数えて その 範囲 内に ある オフ 
セッ トァ ドレスへ しか ジャンプ する ことができません. 

相対 アドレス を 1 バイ トで 表す ジャンプ を ショート （SHORT) ジ ヤン フ。， 
2 バイトで 表す ジャンプ を ユア （NEAR) ジャンプと 呼びます. そして 人' Ji 
な こと は 「ネパ卞 ジャンプ （LOOP 命令 を 含む） はすべ て ショート ジャンプで 
ある j という ことです. つまり， 条 fl- ジャンプ を 使う と， ジャンプ 命令の 次 
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の 命令から 一 128〜+127 バイ ト 11 の範间 内に ある オフ セッ ト ァ ドレスに しか 
ジャンプで きないの です. 

したがって 条件 ジャンプ を 使 川す る 場合に は， 飛び 先が 相対 ァ ドレスの 
「一 128 〜十 127」 で 表せ る 範囲 内 に あ る か ど う か に 注意 しなくて は なりません. 
も し も 届かない 場合に は， 届く 盹 I 用 内の 無条件 ジャンプ 命令 を 経由す るな ど 
の TJ 、'が 必要に なり ます. 



オフセット 
アドレス 



く セグメント〉 



一 



相対 アドレスで ； 
1 バイ 卜の ％ 囲 

しか ジャンプで 
きない （ショー 
ト ジャンプ) 




オフセット 
アドレス 

0000" 



く セグメント〉 



一 128 



+ 127 



相対 アドレスで 1 バ 
ィ 卜の 15 囲に ジ ヤン 
プ する 場合 
SHORT XXXXHj 
と^く と マシン^ コ 
ードが 短くなる 
(ショート ジャンプ） 



JMP XXXXH 



FFFF 



ン 



相対 ァ ドレスで 2 
バイ 卜の 範囲に ジ 
ヤン ブ 

(二 アジャン プ） 

一 32768、 



+ 32767 



ネ B 対ァ ドレス は 
セグメント 内で 
ループす る 



条件 ジャンプ 命令 



無条件 ジャンプ 命令 



ショー ト ジャンプ のみ 



ショート ジャンプ， 二 アジ 
ヤン ブ ともに 可 



図 6 - 29 ショート ジャンプと ニァ ジャンプ 

件 ジャンプ では ショー ト ジャンプ， ユア ジャンプの どちら を 指定す る 
こ と もで きます • また， ^害で は 扱いません がセ グメン トを 超える ファー （FAR) 
ジャンプ も 可能です • アセンブリ バ,ぉ では， 特に 指定がなければ 無条件 ジャ 
ンプ 命令 は ニァ ジャンプ であると 仮定され ています 力ぐ， ショート ジャンプで 
届く^ 囲 内に ある 場合に は， 

JMP SHORT オフセット アドレス 



として ショート ジャンプ を 指定す る こと もで きます た 



極 的に ショー ト ジャンプ を 使う ことによって， プロ グラムの バイ ト数を 多少な り と も 小さ く す 
る ことができます. ただし 実行 速度に は 無 間 係です. 
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6.5 サブルーチンの コール/リターンと 

スタックの プッシュ/ポップ 



サブルーチン は， プロ ダラ ミ ング • テクニック のなかで もたい へん 重要な 概 
念です. プログラム を 効率よ く |ぉ^ する ために も， おみやす い プログラム * を 

作成す るた めに もな く て はならない 考え方で あると 言える でしよ う， 
サブルーチンが 必要な 理由の 1 つ は， 「同じ こと を 何度も 書かずに すませる 」 

ためです. プログラム を 作って いると， プログラムの 流れの 中の 異なる 場面 
で まったく 同 じ 処理 をす る 必要が あ つ た り ， はとん ど 同 じ 処理 だが ち よつ と 
違う という 処理が 必要な 場合が しばし ば 出 てきます. でき ればそ ういった 処 
理 (纖用 できる も の を 1 つ 害い て お き， 次から は それ を 利 用したい もの です. 

そこで， 何 IT も 出て くる 処现は プログラム 本体 （これ を メイン ルーチンと 
呼ぶ） と は 別の 場所に 1 つ だけ 作る ことにして， その 処现が 必要に なった と 
き に それ を 呼び出す という 方法が 考え出 され まし た. このよう に プロ グラム 
本体 と は 別の 場所に 作られ， プログラム 本体 か ら 呼 び 出される ための ある ま 
とまった 処理 を 行う プログラム のこと を サブルーチンと 呼ぶ のです. この こ 
と を わ か リ やす く 表 し た のが 図 6-30 です. 



* 読みやすい フ ログ ラムと は， 他人が 見ても 理解し やすい プログラム という こ と を 意味す る. ブ ログ 
ラム 作成者 自身 も 時 問が たてば プログラムの 内容 を 忘れて しまう ので, 読みやすさ は 里 要で ある. 
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く プログラム〉 



w じ 処理 

を 2 度 通 

つてい る 





i 



処理" を ち" 



I 



処 i 里 B を 呼ぶ 



処理 A を呼ぷ 



丄 



ft/lif B を 呼ぶ 



I 



く メイン ルーチン〉 
サブルーチン を 呼び出す 
終わる と 元の 場所へ 戻る 



処理 A 




く サブルーチン〉 
同じ 処理 は 1 つ 
しか ■ かない 



処理 B 



図 6-30 サブルーチンの 概念 

サブルーチンが 必要な も う 1 つの 理由 は， 「プログラムの 構造 を わかりやす 
くす る」 ためです. たとえ 一度し か 実行し ない 処理で あっても， ある 程度 ま 
とまった ものな ら ばサ ブル一 チンに して プログラム 本体の 外に 作る の が， ブ 
ログ ラミン グの^ 套 手段 と さ れて いま す. 1 つの まとまつ た 処现に なると， 
通', お数 I 個から 数百 個と いう 数の 命令から なり ます. それ を プログラム 本体 
から 追い出して しまい， 「これこれ をす る 処理 （サブルーチン） を 呼び出す」 
という 命令 を 1 つ だけ プログラム 本 休に; なく ことによって， プログラム 全体 

の WJi し をよ くす るので す. 1 つの 処理 を 呼び出して， 次の 処理 を 呼び出し 

口 グラム 全体の 流れが 容易に 理解で きます. 
このよう に プロ グラムの 構造 を わか り やす 〈する こと を， プロ グラムの 「構 

造化」 と 呼んで います. 



CPU の 命令で は， メイ ン ルーチンから サブルーチン を 呼び出す CALL 命令 
と， サブルーチンから メ ィ ン ルーチンへ K る RET 命令が 川^され ています. 
この 2 つの 命令 は 必ず 対に なって 使われます. この 命令 を 次の 図 6-31 に 図解 
してみ ま しょう. 
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CALL XXXXH を夹行 



CALL XXXXH を $ 行' 



「CA しし XXXXH」 を 突 行す ると， 
ァ ドレス XXXX„ に ジャンプし， そ 
こから プログラム を 継 ^ 実行す る. 
XXXX„ は CALL 命令の 前方に あつ 
て も 後方に あっても よい 



才 フセッ ト アドレス XXXX 



M 



4 




4 



CALL XXXXH 



4 




メイン 



サブ 

ルーチン 



呼び出した CALL 命令の 
次の 命令に 戻る 



呼び出した CALL 命令の 
次の 命令に る 



リターン 命令 を 実行す ると. 
さきほどの コール 命令の 次の 
アドレスに 戻る 



図 6 - 31 コール 命令 と リタ 一 ン 命令の 図解 

この M から も わかる よ う に， コール 命令 は 自動的に も との 位置に 戻って く 
る ことができる ジャンプ 命令と 考えても よいでしょう. もとの 位置 （正確に 
は コールお 令の 次のお 令） に 戻る ための 合図が リ ターン 命令の 実行です. 

コール^ 令 は， 図の ように メイ ン ルーチンから サブルーチン を コールし ま 
すが， サブルーチンの 屮に また コール^ 令が あって， さらに サブルーチン を 
コールしても かまいません. I ゆ び 出 さ れ るの は サブルーチンの サ ブルー チ ン 
になる わけです. さらに， その また サブルーチン というぐ あいに， 後述す る 
ス タ ッ ク に 余裕の ある 限 り 望ね て 呼び出す こ と がで き ま す. サブルーチン か 
ら さらに サブルーチン を 《f' ぶこと を 「入れ f 構造」 と 力、， 「ネス ティ ング する」 
などと 「『います. サブルーチンの サブルーチンで あっても， リターン 命^で 
は 必ず それ を 呼び出した ところへ 展 ります. このような 「入れ子 構造」 を 図 

1 う （図 6-32). 
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メイン サブ サブルーチン その また 
ルーチン ルーチン の サブ 
. ~ , サブルーチン ルーチン 



図 6-32 サブルーチンの ネスティング （入れ子 構造） 

最後に， コ 一 ル 命令 と リターン 命令の » 式 を ま と めて お き ま す， 

CALL 〇〇•• オフセット アドレス から 始まる サブ ルー チ 

ンを 呼び出す. 

リターン （KliTurn) 人 一 

RET …… サブルーチン を 呼び出した CALL 命令の 次の 命令に 戾 る. 



実習 12 サブルーチン 'コール 




「リ if? 10」 の キー ボー ド から 人力した 文字が アルファべ ッ ト 大文字 かどつ 
か を 調べる プログラム を 使って， コール 命令と リ ターン 命令の 尖 習 を 行い ま 
す. の 内お を 忘れて しまった 方 はもう 一度 171 ぺ …ジ を てくだ さ 
い. この^き? では 次の ような 判別 作^ を 1 つの サブルーチン とします. 



入力され た 文字が アルファべ ッ 卜 大文字 かどう か を 調べる. すなわち 
入力され た 文字の キャラクタ コード （AL レジスタの 内容） を 「A」 およ 
び 「Z」 の キャラクタ コードと 比較して， その 範囲 内に あれば DL レジス 
タに 1 を セット し， 範囲 外に あると きに は DL レジスタに 0 をセッ 卜する. 



この サブルーチン では， キ 一ボードから 入力され た 文 卞に限 らず， メモリ 
卜. に 格納され ている 文字列の 文字が アル フ アベ ッ ト 大文字 かどう か を 調べる 

という 使い方 もで きます. 
メイン ルーチン では， AL レジスタ に 適当 な 文字の キャラクタ コード ゃキ一 

ボー ドか ら 人力 さ れ た文卞 の キャラクタ コード を セットして この 判別) li サブ 
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ルーチン を コールし ます. サ ブルー チンから 戾 ると DL レジスタに 判 別の 結 ^ 
が はいって いるので， それ を 適、 1 ' ， な メモリに セットし ます. これ を 数回 繰り 
返す ような プログラム を 作って みまし よ う. 

まず^ 初に 上, 1ヒ の 判 別 作お をす る サブルーチン を 作成し ます. 

CMP AL , 41H-- AL レジスタの 内容 を 1 バイト データ 「41„」 と 比較す る. 

~ JB [" アルファべ ッ ト 大文字で な^ 結 果 が/ J 、さければ I アルファベット 大文字で な^ へ 

ジ ヤン プす る . 

CMP AL , 5AH--- AL レジスタの 内容 を 1 バイト データ 「5Ah」 と 比較す る. 



JA I アルファべ ッ ト 大文字で ない … 結果が 大き けれ (j f アルファベット 大文字 で な t リ へ 

ジャンプ する. 



MOV DL ， 1 
RET 



DL レジスタに 1 バイト データ 「し を ロードす る 
リターン （アルファベット 大文字であった 場合). 



アルファべ ッ ト 大文字で ない | 

MOV DL ， 0 … DL レジスタに 1 バイト データ 「0」 を ロードす る 



RET 



リターン （アルファベット 大文字でなかった 場合). 



この プロ グフム を オフ セッ トァ ドレス 「02()0„, の メモリに 置き， 「0100„」 
からの メ ィ ン ルーチンで 次の よ う に コールし ま しょう. 



MOV AL , 58H 



CALL i 判別 サブルーチン 



MOV [0300H] , DL 



MOV AL , 38H 



AL レジスタに 「X j の キャラクタ コード （58„) 
を ロードす る. 

1 判別 サブ ルー を コールす る. 

結果 を才 フセッ 卜 アドレス r 0300„」 の メモリ に 
ストアす る. 

AL レジスタに 「8」 の キャラクタ コード （ 38|t ) 
を ロー ド する. 



CAL U 判別 サブルーチン I 
MOV [0301 H] , DL 
MOV AH ， 1 
INT 21H 



CALL 判別 サブ ルー チ 



MOV [0302H] , DL 



INT 20H 



HW 別 サブルーチン I を コールす る. 

結果 を才 フセッ 卜 アドレス 「0301„」 の メモリ に 
ストアす る. 

ール 1 番 （キー ボー ド から 1 文字 入力す る）. 

「判別 サ ブルー チン I を コールす る. 

結果 を オフ セッ ト アドレス 「0302„」 の メモリ に 
ス トァ する. 

プログラム を 終了し DEBUG に 戻る. 
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これて サブ/卜 チンと メ ィ チン 力、 でき ま した， この プロ グラム を DEBUG 
で 入力 し， 'お 行して 結果 を 確かめた のが 次の 図 6 - 33 です. 



- A 02 亂ニ 



才 フセッ ト アドレス 0200H から アセンブル する 



3AA7 
3AA7 
3AA7 
3AA7 
3AA7 
3AA7 
3AA7 
3AA7 
3AA7 



： 02(30 
0202 
：0204 
:0206l JA 0208^ 



CMP A し 41 ノ寒 

JB 0206： 
CMP A し， 5A ノ 



：0208 
:02(3A 
:020B 
:020D 
:020E 



MOV D しパノ 

MOV DL/0: ; 
RETV ^ 

ケ， 



一 A 0100： …才 ソセ 



3AA7 
3AA7 
3AA7 
3AA7 
3AA7 
3AA7 
3AA7 
3AA7 
3AA7 
3AA7 
3AA7 
3AA7 



：0100 
：0102 
：(21105 
：0109 
:010B 
:010E 
12 
：01 14 
：01 16 
:01 19 
:Q\ ID 
：01 IF 



MOV A し z58: 
CALL 0200 
MOV [0300】，D しく : 
MOV AL,38 ゾ 
CALL 0200 メ 
MOV 【0301 3 ,D しぐ 



MOV AHJ^ 
INT 21 ノ 
CALL 0200 ノ 
MOV [0302】 し 



: 



- G-0100: ゾ 才 フセッ 

D_ 大文字の r Dj を 押した 

Prog ram terminated norma I I y 
- 10300 0307 ヅ 実行 弒果を 確 18 する 




ン〉 から 実行す る 



3AA7 ：0300 圖 國 [Ml 冊 00 00 00 00 




r D」 は アルファべ ッ ト 大文字 

「8 j は アルファべ ッ ト 大文字で ない 

r Xj は アルファベット 大文字 



6-33 実習 12 の 実行 結果 



186 



スタックの プッシュ Z ポッ プ 

ス タ ッ ク の 概念 について は 「5.4 スタック とそ の 働 き 」 で 解説 してきました 
が， こ 1 では 少し は-休 的に お 話す る こ とに しましょう. 

ス タツ ク と は， 101 ページの 図 5-7 にある よ う に， ァ ドレス を 意^せ ずに 
简屮. に- タを 出し 人れ できる 仕組みの ことです. ス タツ ク にいく つかの デー 
タを 積む と, 最初に 取り出せ るの は 最後に 積んだ データです. つまり， 棟ん 
だ 順番 と は 逆の 順番に 1 つず っデー タ を 取 り 出す こ と がで き ま す. 

スタック 用の メモリ は, 特別 な 構造 を 持って いる わ けで はなく 通常の メ モ 
リ領诚 の • 部です. この エリアに 一時的に 保存 (退避) したい データ を 積み 
にげて いき， 必要に応じて それ を 上から 取り出し 《後 滞), レジスタ や メモリ 
におし ます. CPU の 命令で は， スタックに データ を 積む のが 「PUSH」 命令 
で， ス タ ッ ク か ら データ を 取 リ 出す のが 「POP」 命令です. 

PUSH / POP 命令と スタック の 動作の 様子 を 次の 図 6-34 に 示して みま 
しょ'). 

では， この ス タツ クが どのよ うにして 実現され ている か を 説明して いきま 
す. 今度 は 103 ページの 図 5 - 8 を はてく ださい. 

ス タツ クを 実現す るた めに 川 されて いるの が SP (ス タツ ク ポインタ） レ 
ジ ス タ です. この スタ ッ ク ポインタ は 'おに スタックの 1 # 上に 積 まれて いる 
デー タを 指す ようになって いま す. つまり， PUSH や POP が 行われる ご と に 
スタックポインタの 内容 は， I' に Wj 的に 2 ずつ 増減す るので す. 

このよう にス タツ クに l«j する 命令 は， データ 転送 命令と ス タツ ク ポインタ 
の インク リメ ン ト， デク リメ ント 命令 を 組み合わせて 同時に 行う ね 令で ある 
といえ ます. 

PUSH / POP お 令の, リ: 式 仝 AX レ ジ ス タを 例に し て， 以下で ま と めて 示 
してお きます. 

' - 丄 (PUSH) 

PUSH AX スタックポインタ を 2 減らし， その 値 を オフセット アドレスと 

する スタ ック 領域に AX レジスタの 内容 を 退避 • 

(POP) 

POP AX スタックポインタの 値 を オフセット アドレス とする スタック 領 

域から AX レジスタに 1 ワード データ を 復帰し， スタック ボイ 
ンタに 2 を 加える. 
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また， フラグ レジスタに ほ1 して は 特別に, 



パ丄フ -> グ （riSH FlaK) 

PUSHF …… スタックポインタ を 2 減らし， その 値 を オフセット アドレスと 

する スタ ック 領域に フラグ レジスタの 内容 を 退避， 

ボ / ブ フラグ (POP Klax) 

POPF …… スタ ック ポインタの 値 を オフ セッ ト アドレス とする スタック 領 

域から フラグ レジスタに 1 ヮ一 ド データ を 復帰し， スタック ポ 

インタに 2 を 力 Q える. 



という 形式で 表し ます. 



PUSH (メモリ に 退避） 



AX 



AH 



AL 



POP (レジスタに 復帰） 



AH 



AL 



AX 



BX 



CX 



DX 



BH 



BL 



BH 



BL 



DH 



DL 




DH 



DL 



BX 



CX 



DX 



一時的に 保存したい データ を スタック エリ 
ァに 上^みす る. PUSH は， 2 バイト （1 
ワード） 車 位で 行われる， 



スタック エリア 



t 




BL 



BH 



AL 
AH 



レジスタ を もと <7>fA に K すと さは， 2 バイト （1 
ワード） 単位で POP (レジスタに m») する. 
PUSH した レジスタの) 序と は 逆の で POP 
しなければ， もとの ^ に^らない. 



FFFFFm 



K 初に 股定 した スタ ック ボイ ンタ 

(SP レジスタ） のァ ド レス 

この 図で は， レジスタの 内容 を 7 ッシュ ノポッ 
プ する 例 を 示した が， メモリの 内容 を ブッシュ 
Z ポップす る こと もで きる. 



6-34 PUSH /POP 命令と スタックの 動作 
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コール/リターン 命令と スタック 

コ 一 ル 命令 と リターン 命令 を 使う と， なぜ 呼' び 出 したと ころに おおで き る 
のでし よ うか ？ 荧は， コール 命令と リ ターン 命令 は， 前述の スタック を 使つ 
て^ 現されて いるので す. 

これまで も 述べて きたよ う に， プロ グラムの 実行 順序 は IP (ィ ン スト ラク 
シ ヨン ポインタ） レジスタが 管理して おり， たとえば ジャンプ 命令 を 実行す 
ると， IP レジスタ に ジ ャ ンプ 先の オフ セッ トァ ドレ スの攸 が 強制的に 口 一 ド 
されて， その ァ ドレスから プログラムの 実行が 絞 けられます. 

コール 命令の 場合 は， IP レ ジス タに ジャンプ 先の オフ セッ トァ ドレスが 強 
制 的に 口一 ド される 前に IP レ ジス タの 内容が スタックに PUSH されます （こ 
のとき IP レ ジス タは コール 命令の 次の 命令 を 指して いる）. そして サブ ルー 
チ ン が 終了 して， リターン 命令に くると スタックから IP レジスタ にこ の 値が 
POP される のです， すなわち IP レジスタの 内容 は， コール 命令の 次の 命令 を 
1リ び 桁す ようになる わけです. ' 

このよう にして メイ ン ルーチンから 呼び出された サブルーチン は， もとの 
メ ィ ン ルーチンへ 戻る ことができる のです. コール 命令 は ジャンプ 命令と IP 
レジスタの PUSH 命令 を 同時に 行う 命令で あり， リ ターン 命令 は IP レジス 
タ を POP する お 令 だ と 考える こと もで きま す. 

次の 図 6 - 35 は， 「AX レジスタと DX レジスタの 内容 をス タツ ク エリアに 

退避して おき， サブルーチン を コールして サブルーチンの 中で AX や DX の 
レ ジス タを 使い， その後り ターン^ 令で サブルーチンから メ ィ ンル一 チンに 
W る 際に， 退避して いた AX や DX レジスタの 内容 を もとに m'j', t } させる」 と 
いう 一連の 操作 を 図解した ものです. この 図で ス タツ ク エリアと スタ ッ クポ 

ィ ンタの 役割 をよ く 理解して ください. 

ス タツ ク領 域と して 何 バイ ト 必要 か は， その プロ グラムの 中で PUSH や CALL 
命令が 何 M 連続す るかに よ り 異なり ます. つま り これらの 命令が 次々 と 実行 
される と， スタック は どんどん 積み 上がって いき， 最悪の 場合 は， プロ グラ 
ム 領域 や データ^ 域にまで く い 込んで その 内容 を 破壊して しま うこと になり 
ます. 
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通常の プログラム では, その 先^で スタン ク 領域 を 設定す る， つま りス タツ 
ク ポインタに スタック 領域 i に- f もの オフセット ァ ド レス を 設定し ま す （MOV SP, 
XXXXH お^て fj う；. しかし， 本書の 実習の ように DEBUG 上で プロ グラ 
ムを作 成 f_ る 場^ は， i でに DEBUG によ つて ス タ ' ク エリ 丫が 確保され て 
いるので， わざわざ 設 旨る 必要 はあり ません た 

また， スタックに PUSH したり スタックから POP したりす る 場合に， そ 

の 対応が 正し く とれる よ うにす るの は プログラム を 作る 人の 責任です. サブ 
ル一 チ ン 内 で PUSH し た に も かか わらず POP せずに リターンしょう とする 
と， ！fc に PUSH した f め: が IP レジスタに ロードされ， プログラム は 意図し な 
いところ へと^ /12 する こと に な リ ま す. 




* 174 へ ージの コフ厶 のよ つに MS-DOS の 実行 型 ファイルと して 作成し， MS-DOS から 直接 実行す 
る^ 合に は， MS- DOS が スタック 領域の 設定 を 行う. 
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6.6 ストリング 操作 命令 



ブ、 ト リ ン グ （string) と は， デ一 タの 列の こ と を 意味し ます. 迚続 した メモ 
リ に対してよ く 行われる 操作 を, 高速に 実行で きる よう に 特に 用意され てい 
るの がス ト リ ン グ操 作^ 令です. この 機能 は 8086CPU の 大きな 特徴で あ リ ， 

その 能お を" めて いる もの だと 言っても よいで しょ う. 



実習 13 ブロック 転送 

み s _ - ， 











J 



大量の デ一 タを ある メモリ 領诚か ら 別の メモ リ 領域へ 転送す る こと が、 実 
際の プログラミング ではよ く 行われます. ^統 した メモリの 内容 を， 別の^ 

絞した メモリ 領域に 転送す る こと を 「ブロック 転送 j と 呼びます. 



MOV SI ， 0000H 



MOV Dl , 1000H 



転送 元の オフ セッ 
ド する. 

転送先の オフ セッ 
ド する. 



レジスタに 口一 



卜 アドレス を DI レジスタに ロー 



MOV CX ， 0100H'" 転送す る バイト 数 を CX レジスタに ロードす る. 




256 fpl M0V [DI ] , AL 
繰り返す 



INC SI 




I 



LOOP 1 繰り返し 



INT 20H 



SI レジスタの 内容 を オフ セッ 卜 アドレス とする メモ 
リの 内容 を AL レジスタに ロードす る. 

AL レジスタの 内容 を DI レジスタの 内容 を才 フセッ 



SI レジスタの 内容 を + 1 する. 
DI レジスタの 内容 を + 1 する. 

CX レジスタの 内容 を 一 1 し， その 値が 0 でな けれ 
ば 1 繰り返し I に ジャンプ する. 

プログラム を 終了し， DEBUG に 戻る. 
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ここで は， ブロック ^ 送の ために) されて いる スト リング 命令 を 実習し 
ます. まず， この ブロック 転送 を 行う プログラム を 今までに 実習した 命令 を 
組み合わせて 作って みま しょう. 前 ページで 示した プログラムが どのよ う な 

！ f * f I をす るかな えてみ てくだ さい. 

この プロ グラム は， オフセット ァ ドレス 「0000„」 から 始まる 「01()()„」 バイ 
ト （256 バイ 卜） の メモリの 内容 を オフ セッ ト アドレス 「1000, に」 から 始まる 
「0100„」 バイ トの メモリへ 転送し ます, 

このような データ 転送 （ブロック 転送） はしばしば 必要になる うえ， CPU 
の 処理 時間が 多く かかる ので, 8086CPU では 専用の 命令が 用意され ています. 
先の プロ グラムで 色 を 付けた 4 つの^ 令 は， 次の 1 命令で き 換える ことが 
できます. 

"ズ スズ ン -,' 〃ト （MOVe String Byte) 

MOVSB SI レジスタの 指す 1 バイトの メモリの 内容 を Dl レジスタの 指す 

メモリに 転送し， SI および DI レジスタ を インクリメント または 
デク リメ ン 卜する. 

この 命令 は AL レ ジス タを 介さずに， SI レ ジス タの 指す メモリから DI レジ 
スタの 指す メモリへ とめ 接 1 バイ 卜の データ を 転送し， さらに SI, DI レジス 
タの 内お ノ'. それぞれ ィ ンク リメ ン ト または デク リメ ン卜 します. ですから AL 
レジスタの 内ず ri は^ 化しません. このお 令 を 使う と 1 バイ 卜 単位の ブロック 
転送が, ^の 4 命^の 組合せよ り も 高速に 実行され ます. 

さらに， この^ 令 を CX レジスタに セッ 卜された 问数 だけ 繰リ 返す ように 
指定す る ことができます. そのために は MOVSB 命令の に リ ピー ト プリ フ ィ マ 
クス * 「REP」 を 付けます. 

リ ビ 卜 《RI:I> ひ at) ― 

REP MOVSB •••••• MOVSB 命令 を 実行 後 CX レジスタ を デクリメントし， o 

になる まで 繰り返す. 

この リ ピー トフ。 リフィ ックス を 付ける と， MOVSB 命令 をお 行して は CX レ 
ジス タの內 ^を デク リメ ン ト します. そして それ を CX レジスタの 内容が 0 
になる まで 繰 り 返します. 



* フリ フィックス （p re fi x ) と は 接頭辞， つまり 前に 付ける ことばと いう 意味が ある 
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MOVSB 命令が 实行 される と きの 動作 を 次の 図 6-36 に 図示して みまし よ 



つ， 



〈MOVSB 命令が 実行され ると 
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0)1 バイ ト データの 
転送 

2 SI レジスタの イン 

クり メント 

31)1 レジスタの イン 
ク リメ ント 

が 実行され る 

これにり ビート プリ 
フィックス REP を 
ィ寸け 『REP MOVSBj 
とすると， さ らに， 
4 CX レジスタの デ 

ク リメ ント 
も 実行され， CX レジ 

ス 夕が 0 になる まで 

転送 を 綠 り 返す 



この 0 は 後述す る ディ レ クシ ヨン フラグが ク リア （0) されて いる 場合で ある, 



図 6-36 MOVSB 命令の 動作 



このお^ を 使って^ の プログラム を 作り なおす と， 次の よ うにな り ます. 

MOV SI , 0000H ••• 転送 元の オフセット アドレス を SI レジスタに ロードす る • 
MOV Dl , 1000H--- 転送先の オフセット アドレス を DI レジスタに ロードす る • 
MOV CX , 0100H … 転送す る バイ ト数を CX レジスタに ロードす る • 

CLD ディ レ クシ ヨン フラグ をク リアす る • 

REP MOVSB ブロック 転送 を 実行す る， 

INT 20H プログラム を 終了し， DEBUG へ 戻る • 

プログラムに 「CLD」 という 命令 を 加え ましたが， これに ついては 後で 解 
説 するとして， この プログラム を DEBUG で 入力し， 実行して 結果 を 確かめ 
てみ ましよ う. 
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MOV S し議 0: 



MOV D し】 000 



- A 0100c ' 
3A9F:0100 

3A9F:0103 

3A9F :0106 I MOV CX,0100 :' 
3A9F:0I09 CLDi_ 
3A9F:010A REP M0VS8 ノ 



オフ セッ トァ ドレス 0100H から アセンブル する 



3A9F:010C INT 20^ 
3A9F:010E I ^ 

10 ノ 



^お 13 の ソロ グラム 



オフセット アドレス 0100H から 荚行 する 
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6 - 37 実習 13 の 実行 結果 



の プログラム 中の， 

^リア 丄ィレ クシ 3 ン フラグ （CLear Direction flag) 

CLD ディ レ クシ ヨン フラグ をク リアす る 



という 命令 は， その 名のと おり フラグ レジスタ 中の ディ レ クシ ヨン フラグ (DF) 
をク リア （リセット） する， つまり （） にす る 命令です. これ は ブロック 転送 
のん (ディ レ クシ ヨン） を 決める フラグです. この フラグが 0 であるか 1 
であ るかに よって MOVSB 命令が 実行 される ときに， ポインタ となる レジ ス 
タがィ ンク リメ ント される かデク リメ ント される かが 決定され るので す. 
これと は 逆に ディ レ クシ ヨン フラグ を 1 にセッ 卜する のが， 

セ： 'ィレ クシ s ン フラグ （SeT Direction nag) 
STD …… ディ レ クシ ヨン フラグ を セットす る. 



ディ レ クシ ョ ン フラグが， 

0 ならば （CLD の 状態）， ポインタ を インクリメント 
1 ならば （STD の 状態）， ポインタ を デクリメント 

となります • なぜ デクリメント する 必^が あるの かとい うと， ブロック 転送 
する メモリ 領域の 転送 ^プロ ッ ク と 転送先 プロ ッ クが 重なって いる 場 介が 考 
えられる からです. 重なって いなければ， 単に インクリメントしながら 転送 
する だけで かまいません. しかし， 2 つの メモリ ブロックが 重なって いる 場- 
合に は 方向 を 考えなければ なり ません. 方向に よって は， 転送す る 前に 転送 
^プロ ックに 書き込みが 行われて もとの データが 破壞 されて しまいます. こ 
のこと を 表し たのが 次の ぺー ジの図 6-38 です. 

MOVSB は 1 バイ ト 単位の 転送 命令で したが， 1 ワード 単位で 転送 を 行う 
翁 令 も あり ます. この 命令 は， 

ム— ブス トリ ングヮ 一 ド 

MOVSW SI レジスタの 指す 1 ワードの メモリの 内容 を DI レジスタの 指 

す メモリ に 転送し， SI および DI レジスタ を 2 ずつ インク リメ ン 
卜 または デク リメ ント する. 

という 形式で 表 します. 使用す る レ ジ ス タ な ど は MOVSB 命令 と 間 じ で， 1 
回の 実行で 1 ヮー ドのデ 一 タ を 転送し， SI お よ び DI レジスタ は 2 ずつ インク 
リ メン ト または デク リ メ ン ト されます. したがってり ピ一 ト プリ フ イツ クス 
(REP) を 付けて 繰り返し 実行す ると， CX レジスタの 値が 同じで も MOVSB 
お 令に 比べて^ の は を 転送す る こ と にな り ます. MOVSB 命令と MOVSW 命 
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^の クロ ッ ク数 行 時間） は 同じな ので, MOVSW 命令 を 使えば 大量の デー 
タ をより お 速に 転送す る こ と が 可能です， ただし MOVSW 命令 を 使う ときに 
は， 転送す る データが 偶数 個で なければ ならない ことに 注意して く ださい. 



OOOOh 




〈重ならない 場合〉 

ディ レ クシ ヨン フラグの 方向が 
どちらで あっても 転送で きる 



0000m 

O 



逆に お 送した 場合 

は， 6 分 自身の 内 
容を壞 してし まう 



転送先 




〈重なる 場 △ 



口 



1 > 



上位から 下位と いう 噸番で （デ 

ィレ クシ 3 ン フラグ は 1), 転送 
しなければ ならない 




ム 



逆に 転送した tft 
は. 自分自身 を壞 
してし まう 




〈重なる 場合 2 > 

下位から 上位へ という 厢 序で 
(ディ レ クシ ヨン フラグ は 0)， 

送し なければ ならない 




6 - 38 M0VSB 命令と ディ レ クシ ヨン フラグ 
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スト リング 命令 は， ほかに も いくつか ffl 意され ており リピート プリ フィ ッ 
クスと 組み合わせた リ する こ とに よつ て， 大景 のデ一 タ を 効率よ く 処理す る 
ことができます. その他の スト リング 命令に ついては， 表 6-6 に ストリング 
^令お よ び リピート プリ フィック スの 一覧と その 機能 を 挙げてお きます た 



く ストリング 操作 命令〉 



命 令 


ニック 


動 作 


機 能 


用途 


(MOVe String) 
MOVS 


MOVSB 


MOV [DI],[SI] 
INC (DEC) SI 
INC (DEC) Dl 


REP プリ フィックスと 組み合せて. SI で 指定 
する ブロック (転送 元) から， DI で 指定す るプ 
ロック 先) へ データ を!^ する 


ブロック 
転送 


MOVSW 


(LOaD String) 
LODS 


LODSB 


MOV A し [SI] 
INC (DEC) SI 


SI で 指定す る メモリから A L レジスタ に デー 夕 
を ロードす る. REP プリ フィックスと 組み合 
せる こと は あまりない 


データの 
ロード 


LODSW 


(STOre String) 
STOS 


STOSB 


MOV [DI],AL 
INC (DEC) Dl 


DI で 指定す る メモリ に AL レジスタの 内容 を 
ストアす る. また. REP プリ フィックスと 組 
み 合せて， DI で 指定す る ブロックへ， AL レジ 
スタの 内容 を 次々 と ストアす る 


データの 

ストア 
ブロック 
のク リア 


STOSW 


(CoMPare String) 
CMPS 


CMPSB 


CMP [SI],[DI] 
INC (DEC) SI 
INC (DEC) Dl 


REPZ プリ フィックスと 組み合せて， SI で 指 
定 する ブロックと DI で 指定す るブロ ックを it 
« し， 连輿が 見つかった ところで 停止す る 


ブロック 
の 比較 


CMPSW 


(SCAn String) 
SCAS 


SCASB 


CMP [AL],DI 
INC (DEC) Dl 


REPNZ プリ フィックスと 組み合せて， DI で 指 
定 する プロ ックと AL レジスタの 内容 を 比較 
し， 阀じ データが 見つかった ところで 停止す る 


ブロック 
内の デー 
夕の 検索 


SCASW 



<; '主 • 各 命令と も， 転送す る データ を バイトと して 扱う か ワードと して 扱う のかに よって. 使用す る 二一 モニック を 

使い わける， 最後に 「Bj の 付いた ものが バイト l|i 位， r Wj の 付いた ものが ワード 举位 となる. なお， ワード^ 
位の 場合， レジスタ は AL ではなく AX が 使用され， インクリメント， デクリメント は 2 ずつ になる. 
• SIZDI レジスタの W 減の 方向 は， ディ レ クシ ョ ン フラグに よ つて 決まる. 



く リピート プリ フィックス〉 




(REPeat) 
REP 



(REPeat while Zero) 
REPZ 



(REPeat while Not Zero) 
REPNZ 



ス ト リ ング 操作 命令 を 1 回 実行す るた びに， CX レジスタ をデ 
ク リメ ント し. 0 になる まで 繰り返す 



ストリング 操作 命令 を 1 回 実行す るた びに， CX レジスタ をデ 
ク リメ ン 卜し， CX レジスタが 0 でな く ゼロ フラグが 1 である 
間. 織り 返す 



ス ト リ ング 操作 命令 を 1 回 実行す るた びに， CX レジスタ をデ 
ク リメ ント し， CX レジスタが 0 でな く ゼロ フラグが 0 である 
間， 緣リ 返す 



MOVS 
LODS 
STOS 



CMPS 



SCAS 



表 6-6 スト リ ング 命令と リピート プリ フィ ックス の 一覧表 



* 5.6 輋で 取り上げた サンプル プログラム は， ス ト リ ング 命令 を 使う と 実に 簡単に 害け る. 各自で 確 
めて みる こと 
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6.7 論理演算 命令 




6.3 節で 算術 演箨 命令に ついて 解説し ました が, CPU の 行う 演箨に は それ 
以外に 論理演算 命令と 呼ばれる 演算が あり ます. 論理演算と は その 名のと お 
リ論 现 的 （ロジカル） に 演^ を 行う ものです • 「 1」 か 「0」， つまり 「ある 
(1)」 か 「ない （0)」 かが 演^の 対象になる のです. 

よ 〈使われる 演算 は， 論理和 (OR) と 論理 襖 (AND) と 呼ばれる もので 
す. 算術 的な 和ゃ楝 との 違い を 次の 表 6 - 7 に 示します. この 表 は， 1 ビット 
せ 位での 組合せに よ る 請お よ び 論理和/論理 橫の 結果に なって いま す. 



算術 和 (+) 




OR 
論理和 （V) 


0 + 0 = 0 




0 V 0 = 0 


0 + 1 二 1 




0 V 1 - 1 


1+0=1 




1 V0 = 1 


1 + 1=2 




1 V 1 = 1 — 



算術 積 (X) 

0X0 = 0 
0X1=0 
1X0 = 0 

1X1 = 1 




0 A 0 = 0 

0 A 1 二 0 

1 A 0 = 0 
1 A 1 = 1 



「ある （1)」と「 ある (1)」 の 和 は r ある （l)j 

表 6 - 7 論理 稍 （AND) と 論理和 （OR) 



また， しばしば 使われる ものに 排他的 論理和で^^ TT?f^S 算がぁ 
ります • 参考まで にこの 表 も 示して おきます （表 6-8), 



X0R 
排他的 論理和 （V) 



0 V 0 = 0 

0 V 1 = 1 

1 V 0 = 1 

1 V 1 ^ 0 



表 6-8 排他的 論理和 （X0R) 



0 ： 0 ： 0 ： 0 ： 0 


1 


0 


1 



6^ マシンお 命令の' が 3 / 199 

論 ft 和 や 論 f l l 獵の マシン 語 命令 は， それぞれ OR 命令， AND 命令と なり ま 
す. 論理演算 命令 は， 1 バイ 卜 あるいは 1 ヮ一ド 単位で その 8 ビッ ト または 
16 ビッ 卜の それぞれの ビッ ト について 浈算 します. 8 ビッ トの 場合に ついて 
具体的な 例 を 次に 示し ま しょう (図 6 - 39). 



図 6-39 AND 命令の 図解 

このように AND 命令で は， ある 1 バイ 卜 データ と 「0F„」 の AND をと る 
と， 上位 4 ビッ ト はすべ て 0 になり， 下位の 4 ビット はもとの まま 残る こと 
になります. このような とき 「上位 4 ビット を マスクした」 とお 現します. 

OR ^令の 実例 も ボ してみ ましょう （図 3-40). 



C ！ 5 



1 


1 


0 


0 


0 ： 1 


1 

0 ： 1 


0 




0 


0 


0 


0 


1 ： 1 


1 ： 1 

• 



OR 



その 記号 




C 



1 



0:0:1 



1 ： 1 



A し レジスタ 

1 バイ ト データ， あ 
るい は レジスタ 

Ifti ま 和の 演 W (各ビ 

ット ごとの 和） 

結果. AL レジスタに 
セット される. 



AND 



その 記号 



0 



5 



•AL レジスタ 

1 バイト データ， あ 
るい は レジスタ 

の^ » (各ビ 
ット ごとの 積) 

結果. A し レジスタに 
セット される. 



OR した (Pi 



0 



0 



0:0:1 



1 



1 ： 1 



レ し m て 

AND した 例 



A 



> 

o 

II 

o 



1<1=1 

0 ぐ 1=1 

1V1 = 1 

0V1 = 1 

0<0=0 

0<0=0 

1<0=1 

1V0=1 



1>1=1 

0>1=0 

1>1=1 

0>1=0 

0>0=0 

0>0=0 

1>0 = 0 



図 6-40 OR 命令の 図解 
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このよ うに OR 命令で は， ある 1 バイ ト データと 「0F„」 の OR をと ると， 
上位 4 ビッ ト はもとの ままで， 下位 4 ビット はすべ て 1 になります. つまり 
f ド位 4 ビッ ト を 1 で マス ク した」 こと になり ます， 

AND《fr 令， OR ^ 令の, り: き 方 は 算術 演^ 命令の^ きん-と 同じです. たとえ 
ば, AL レ ジ ス タと 1 バイ ト データの AND と OR をと る 場 介の 書式 を 次に 小 
します. 

アンド 

AND AL , 會罾 AL レジスタと 1 バイ ト データ 「鲁譬 」 の AND をと り， 

結果 を AL レジスタに 残す. 

す 

OR AL ， 秦攀 AL レジスタと 1 バイ ト データ 「••」 の OR をと り， 

結果 を AL レジスタに 残す. 



実習 14 8 ビ ッ 卜 データの 論理演算 



実習 14 は 次の よ つ な プログラム を 作成し ます. AL レ ジス タの値 を 「61„」 
に セットし， 「5F„」 と AND をと リ， その 結果 を オフセット アドレス 「0150„」 
の メモリに ストアし ます. さらに その^と 「20„」 の OR をと り， その 結果 を 
オフ セッ トァ ドレ ス 「01「)1„」 の メモリに ス トァ します. 

この プログラム は， 次のようになります 



MOV AL ， 61h •••••• AL レジスタに 1 バイト データ 「 6 し」 を ロードす る • 

AND AL , 5FH AL レジスタの 内容と 1 バイト データ r 5F , u の AND を 

とる • 

MOV [0150H]，A し" 結果が セットされ ている AL レジスタの 内容 を オフ セッ 

卜 アドレス 「0150„」 の メモリに ストアす る. 

OR AL , 20H さらに AL レジスタの 内容と i バイト データ r 20n 」 の 

OR をと る. 

MOV [0151H], AL- 結果が セットされ ている AL レジスタの 内容 を オフ セッ 

卜 アドレス 「0151„」 の メモリに ストアす る. 

これ を DEBUG で 人力し， 実行した 結果 を 次の 図 6-41 に 示します 
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一 A 01(30： 



オフ セッ トァ ドレス 0100H から アセンブル する 



3A9F 


：0100 


MOV 


A し 6 レ 




3A9F 


:0102 


AND 


A し， 




3A9F 


:0〗04 


隨 




,AL ノ 


3A9F 


:010 了 


OR A し 2CM 




3A9F 


:0〗09 


MOV 


[0151) 


,AL ノ 


3A9F 


:010C 


INT 






3A9F 


:0〗0E 


え 







灾習 14 のブ ログ ラム 



-6=0100 ノ 



オフセット ァ ドレス 0100H から 荚行 する 



t 一 

回"^ 

AND/OR 命令 



Prog ram terminated 
-D 0150 0157 ： ; 



normal I y 

実行 轱果を 確 K する 



3A9F:0150 [43 ED 2C 30 32 30 30 00 



ノ 0200 



r Aj(41H) OR 20H ^ r a j (61H リ AND. OR 命令に より 大文字と 
r aj(61H)AN0 5FH ^ 「 A 」（ 41H )j 小文字の 変換が できる 



6-41 実習 14 の 実行 結果 



この^から も わかる よ うに， 「5F„」 と AND をと る ことによって 人文字に 
変換され， 「20„」 と OR をと る ことによって 小文字に 変換され ています • 

この こ と を もっとく わしく 見て みる と， 「「)F„」 と AND をと ると いう こと 
は， 第 7 ビッ ト を 0 に するとい う こ と を^ 味し ます. 以 卜' の 図 6 - 42 を 
見て く ださい， 



AND 





6 


5 


4 




2 


1 


0 


？ ： 


？ ： 


？ 


？ 


： ？ i 


？ ： 


？ 


： ？ 



AND AL.5FH /\ 





A し レジスタ 



1 バイ トヂ 一夕 5F M 



この 2 つの ビッ 卜 は A し レジスタの 内容が なんで 
あっても 必ず 0 になる， それ 以外の ビット は， 
AL レジスタと 同じ ものが 入る 



6-42 5F„ と AND をと る 



これに 対して， 「20„」 と OR をと ると いう こと は， 第 5 ビット を 1 にす る 
という こと をな 味し ます （図 6 - 43). 
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*^ND 命令で は， 锒 上位 ビット （第 7 ビット） も マスクして いるが， これ は 英数字の み を 扱う コン 

？ t r フ？ ード を 7 ビ ッ トで 表し， 最上 位 ビ ッ ト を 文字列の 終わ り や 域 性 を 示す 

にめ し 使用 するとい つ 習 愤 があった ためで ある. なお， DEBUG の D コマンドで 右側に 表示され て 
いる 文字 も， 崧 上位 ヒッ トを マスクした データに 対応す る 文字が 表示され ている （39 ページ 参照） 



OR 




OR AL.20H \/ 



-AL レジスタ 



0:0:1:0:0:0:0:0 

！ S S ！ ！ • • 



1 バイ ト データ 20 



H 



？ 


？ 


• 1 ： ； 1 

1 ： ？ ： ？ ： ？ ！ ？ , 


？ 



この ビッ トは AL レジスタの 内容が なんであって 
も必す 1 になる. それ 以外の ビット は AL レジス 
夕と 同じ ものが 入る 



図 6-43 20„ と OR をと る 



このように 論理和 や 論理 積 は 特定の ビッ 卜の ON (1) /OFF (0) に 利 
川す る こ と がで さま に 14 の プロ グラムで は， アル フ アベ ッ ト の 大文字 
と 小文字の 位置 関係が 常に 20 H (00100000) だけ 離れて いる （ 273 ページの 
キャラクタ コード 表 を 参照） こと を 利 川して， AND 命令， OR 命令 を 使って 
あ 5 ビッ 卜 を ON (小 义リ' ： になる） ZOFF (人文字になる） し， 大文字と 小 

字の 変換 を实 現した という わけです *. 




き 



o 



4 き 



: パリ 
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6.8 ローテ 一 ト， シフ ト 



口 P "P 



ロー テートと シフ ト命令 は， レ ジス タゃ メモリの 内容 を 「ビッ ト パターン」 
と 考えて， それ を 右 あるいは 左に 1 ビット ずらす 命令です • ずらして 押し出 
された ビッ ト を 反対側の 空いた ビッ ト に 返して 円環の よ う な 形式に する の を 
「ロー テート」 と 言い， 押し出された まま ずらす 形式 を 「シフト」 と 言います. 

代表的な ロー テートと シフト 命令 をまず^ で 解説し ましょう. なお， 図で 
は 8 ビッ トの 場合し か 解説し ません が， 16 ビッ ト でも まったく 同様に: f える 
ことができます. 



ROL BL, 1 
(ロー テート • レフト） 









bit6 


bit5 


bit4 


bit3 


bit2 


bitl 


bitO 



下の ような 円環に して 
考える とわ かりやす L 




ROR BL, 1 命令 は 回転の 向き 
が 逆になる だけで， 考え方 は 
同じ. よって 図解 は^ S& 



RCL BL, 1 
( a 一 テート • レフト •、 

\ スルー • キャリー 



RCR B し， 1 命令 は 回転 
の 向きが 逆になる だけ 
で. 考え方 は 同じ. よ 
つて 図解 は W 略 




キャリー フラグ 

左に 1 ビット 回転し. 押し出された bit7 は bitO 
と キャリー フラグに 入ります. よってた とえ ぱ 

BL レジス 夕の 储が r C5 MJ の 場合， r R0L BL,lj 
命爷を 実行す ると BL レジスタの 储 は 下の よう 
になります. 



キャリー フラグ 
左に 1 ビット 回転し， キャリー フラグの 内容が 
bitO に 入ります, 押し出された b't7 は キャリー 
フラグに 入ります. 

左と 同様の レジスタ について r RC し BL.lj 命令 
を 実行す ると 下の ようになります. 



C 



BL レジスタ 

キャリー 
フラグ 



実行 後の 
BL レジスタ 

キャリー 
フラグ 



5 



|_1 1 


0 


0 


0 


1 olil 


0/ / h 




1 0 


0 


0 


1 


0 1 I 1 (• 



BL レジスタ 



c 






5 




1 1 1 1 


0 


0 


0 


1 


0 


1 



8 



B 




g 行 後の 
BL レジスタ 

キャリー 
フラグ 



図 6-44 ローテ 一 ト 命令の 働き 



[TV- 
1 — 1 もとの キヤり 

もとの キヤ リ 



A あるいは B 



フラグが r l j のとき B 
フラグが r 0j のとき A 
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SHR B し 1 
(シフト •□ ジ カル • ライ ト） ：拔 理シフ 卜 

シフ 卜する 方向 



0 



bit7 



bit6 



bit5 



bit4 



bit3 



bit2 



bitl 



bitO 



ビット 7 に は 必ず 0 が 入ります. 
たとえ ば BL レ ジス 夕 c?>fi5 が r C5„ j の 場合， 
r SHR BL, 1」 命令 を爽 行す ると BL レジスタ 
の fifi は 下の ようになります. 



キャリー 
フラグ 



レジスタ 



C 




10 0 



5 



0 



\ \ \ 

SHR BL,1 を 案 行 



ひ 



0 




0 



0 



1 0 



mm 

BL レジスタ 



6 



2 



フラグ 



SAR B し 1 

(シフト • アリス メテ イツ ク* ライト） ：算 術 シフト 
シフトす る 方向 



]-[x | rHbit7j 了 







btt6 bit5 


bit4 


bit3 


bit2 


bitl 


bitO 



X 



ビット 7 は ビット 6 に シフトし ますが， ビット 7 
^身の 値 は 変わり ません. 

左と 同様の レジスタ について r SAR BL, 1」 命令 を 
実行す ると 下の ようになります. 



ャャ リー 
フラグ 



B し 
レジスタ 



C 



5 




0 



0 



0 



\ \ \ 

SAR BL.1 を 実行 



1 




1 


1 


1 


0 


0 


0 


1 


0 1 




BL レジスタ 



2 



キヤり 一 
フラグ 



SHL BL,1( シフト • ロジカル • レフト） 

SAL BL,1( シフ 卜 アリス メテ イツ ク， レフト） 

シフトす る 方向 



bit7 



bit6 



bit5 



bit4 



bit3 



bit2 



bitl 



bitO 



ビッ ト 0 に は 必ず 0 が 入り ます. 

この 命令 は. 「SHR B しし 命令と シフト 方向 力 S95 に 
な り ま す. 



6-45 シフ ト 命令の 働き 



ローアーに シフト 命令 は， このように いろいろな 械額 'が あります 力、 こ 
れらの 命く W ま さまざまな ことに I 芯 用され ています. たとえば， 「ローテ— トゃ 
シフ 卜 をしながら キヤ リーフ ラグ を はて いれば， 何番目の ビッ トが 0 である 
か 1 であ る か を 判別 できる」 という こと や， 「左に シフトす ると 値が 2 倍に な 
リ， 右に シフトす ると 値が 1/2 になる」 というよ うな ことに 利用で きます • 



ローテ 一 卜 命令と シフ 卜 命令の 書式 

ロー テート ゃシフ ト 命令の 書式 を 表で 示し ましよ う. さきと 同様に BL レジ 
ス タ を 使用す る 場合 を 例に します. 
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左 ロー テート 


右 ローテ 一 ト 


キャリア を 
経由す る 


Rotate Left through Carry 

RC L BL， 1 


Rotate Right through Carry 

RC R BL，1 


キャリア を 
経由し ない 


ROtate Left 

R0 Li B し 1 


ROtate Right 

R0 R BL, 1 


• r , 1」 は 1 ビッ トロ一 テート するとい う 意味が ある 

表 6-9 ローテ 一 卜 命令の 害 式 




左 シフト 


右 シフト 


算術 シフ 卜 


Shift Arithmetic Left 

SA 「に] B し 1 


Shift Arithmetic Right 

SAR B し 1 


論理 シフ 卜 


SHift logical Left 

SH L BL 9 1 


SHift logical Right 

SH R BL, 1 



，lj は 1 ビット シフト するとい う 意味が ある 



表 6-10 シフト 命令の 書式 

この 表に ある 「論理 シフト」 と 「算術 シフト」 の 違い は， 右 シフトの 場-介 
に ili 上位 ビッ 卜に 0 が 入る 力、， 最上 位ビッ 卜が 変化し ないかと いう ことです 
(図 6-45 ^照） • 論 理シフ ト では ビッ ト パターン を i}i 純に シフ 卜する だけです 
が， ^術 シフトで は ビット パターン を符' ひ 付きの 数値と して 考え， シフトし 
て 値 を 1/2 にしても 符リ' が^ わらない よ う にす るので す. 数値 を符リ 付き と 
ずえた 場合に は最 ヒ位 ビッ 卜 は 符号 ビッ ト ですから （65 ページ 参照）， この 
ビッ 卜 を^ 化させなければ 符号が 変わらない ことが わかる でしよ う. 

左 シフト の 場合 は論现 的で も^ 術 的で も じです が， アセンブリ 言語の ニー 
モニック は その 両 方 が 用意され ています， 



ロー テート， シフトの 回数 

ロー テート， シフト 命令で， 經 • 後に r ,l」 を 付ける の は 1 ビット だけ， すな 
わち 1 回 だけ 口一 テート， シフト するとい う 意味です， ここで 「1」 以外の 
数 を 直接 指定す る こと はでき ません た 

* 8086CPU の 上位 バージョン である 80186, 80286CPU, および V30CPU では， 任意の 回数 を 指定す 
る ことができる （例 ： ROR BL.4). 
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ただし， CL レジスタ を 使う と 任^の 1"1 数 を 指定す る ことができよ す. この 
場合 は， 

o-チ- トライ MROtatc Right) 

ROR BL , CL …… BL レジスタの 内容 を CL レジスタで 指定す る 回数 だけ 右 

に ローテ 一 卜する. 

のよ う な 形式に なり ます. 「，1」 のと ころ を 「,CL」 に^える だけで， CL レジ 

ス タ で 指^ した 1"1 数 だけ ロー テート/シフトさせる ことができ るの です. な 
お， CL レジスタの 内容 は^ 化しません. 



実習 ほ R0R 命令 （ローテ一 卜 • ライト） 





R0R 急 令の 動作 を 確認す る 簡単な 実習 をして みま しょう. 



く A し レジスタ〉 



0 



0 4-o-^o -Uo 

1 1 



キャリー フラグ 



1 



1 




6-46 R0R 命令の 動作 



上の よつ に 「()F„」 のデー タを AL レジスタに ロー ド してお き， AL レジ ス 
タに对 して ROR 命令 を 8 |"1 連続して 実 ネ亍 します .DEBUG の T コ マン ドで 1 
お^ずつ 実行す る こ とに よって， ローテ一 ト が 行われる 様子 を 確認し ま し よ 
ラ . 

ここで は T コマ ン ドで 命令 数 を 指定して， マシン 語 命令 を 一度に ト レース 
する 方法 を 用います. その 書式 は 次の よ う になります, 

丁く = オフセット アドレス〉 く 命令 数〉 … 指定した オフセット アドレス 

から 指定した 命令 数 だけ マシ 
ン語 命令 を ト レースす る. 

こ の プロ グラム は 簡 i\\ なので， DEBUG の 実行 例の み を 示 します （図 6 - 47) . 
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MOV A し 0F : 
ROR A し 1 ノ 
RQR A し， し： 

ROR A し 1 ノ 



オフセット ァ ドレス 0100H から アセンブル する 

A し レジスタに 0FH をセッ 



ROR 
R0R 



A し， 1 ノ 
A し パン 



ROR A し 1 ノ 



、 



ROR 命令 を 8 回縿り 返す 



- A 0100： 

3716:0100 
13716:0102 
3716:0104 
3716:0106 

3716:0108 
37〗6:010A 
37I6:010C 
3716:010E 
3716:01 10 
3716:01 12 ^_ 

-R^ レジスタの 内容 を 確 12 する 

AX- 麵 0 BX- 誦 0 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE 
0S=3716 ES=3716 SS-3716 CS=37I6 IP=0100 
3716:0100 B00F MOV AL/0F 

-T=010tg 9^ オフ セッ トァ ドレス 0100H から 9 命令 トレース する 

AX=0t2lbF] 
DS-3716 

3716:0102 D0C8 
AX-00「87] 
DS=3716 

3716:0104 D0C8 
AX=0(2g3] 
0S = 3716 

3716:0〗06 D0C8 

AX=0(Z£T] (Hilihlolol 

DS=3716 1 g " 
37】6: 謂 8 O0C8 



t i 

豪 命令 



|H010|0|0|1111111 



亡 剛0|0|1|1|1、 





AX=0(S plllllllllolololo 
DS-3716 1 F ' 



3716 CS=3716 IP=0102 

ROR AL , 1 
0000 _ DX 二 0000 SP^W — 
i 3716 CS=3716 

ROR AL , 1 
m0 ~ DX:0000 ~ SR^FF && 
3716 CS=37I6 IP=0106 
ROR A し , 1 
DX」 

CS-3716 IP=0I08 
ROR A し • \ 

SI 



BP=0000 S I -0 画 0 I -0000 

UP El PL NZ NA PO :NC: 

0 

各 I ぶ 0000、 0 I =0 麵 
NV UP El PL NZ nXpO (HS 




0V UP El 



BP--0000 
NV UP El PL NZ N 



[orTVpgggg 
！ _ t 3716 



NV UP El PL NZ N 



0 




3716 CS=3716 IP-010A 

37I6:010A D0C8 ROR A し 1 

AX=00[78] [ HO|l|l|l|l|OlOlOh p00flC? — ~ SP-FFEE 

DS-3716 I _ l ？ _ t 3716 CS = 3716 IP-010C 

3716:010C D0C8 ROR A し】 

AX^g^Cl (Hololililililo 

0S=37I6 I 3 r C 
3716:010E D0C8 ROR A し， 1 

AX=00[[E] ^0|0|0は|1け|1"[51 ^000 ~~ DX-0000 ~~ SP-FFEE 
DS-3716 I —— J ^ ~ '3716 CS-3716 IP-CM10 



NV UP El PL NZ N んヽ PO 




BP=0000 ~ SI -0000、 D 卜咖 0 
OV UP El PL NZ N^PO 

1 



n-0000 DX-0000 SP*FFE€ 
J 3716 CS-37〗6 IP=0!0E 




NV UP El PL NZ NAN^O filfij 

0 



3716:01 10 
AX=00gE 
DS=371B 0 
3716:01 12 BE0083 



' :8 ROR A し门 

0|1刚1| 剛 0 DX=0000 SP=FFEE 
3716 CS-3716 IP=01 12 
MOV SI ,8300 



BP-0000 ~ ^t-0000x Dl =(212^00 

NV UP El PL NZ NA^O INCI 

0 

BP=0 麵 S I -0000 0 1 =0i2L0C3 



UP El PL NZ NA PO fNCl 



8 回 シフトす ると もとに; R る 



図 6 - 47 実習 15 の プログラムと 実行 結果 
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6.9 入出力 命令 



4.5 穿: で CPU の 人出 力に 関して 「ポート」 や 「ポート アドレス」 を 取り 上 
げて 解説し よ した. ポー ト に对 して 入力 や 出力 を 行う ための 命令が 入出力 命 
令です. ここでもう 一度 8 1 ページの 図 4-1 9 に 目を通して おいてく だ さ レ 、. 

人出 カポ一 トに は， メインメモリ 以外の すべての 周辺 装置 力、' 接続され てい 
ると 考えて よいでしょう. キーボード， プリンタ， ディスク， RS-232C イン 
ターフェ イスな どの 外部の 装 ffi はもち ろん のこと， CRT コン ト ローラ， 割り 
込み コントローラ， 各秫 システム コントローラ など は， 「入出力 ポート」 を 介 
し て デー タ ノ < ス や ァ ド レス バスと 紡 ばれ ている の です， そして これら 外部の 
人出 力 乂 : は， 人出 力 命令 によって デ一 タバス を 通じて CPU と デ一 タの やり 
取り を 行います. 

各 周辺 装置に 接統 されて いる 人出 力 ポー ト も， メモリ と |"J じょ うに ァ ドレ 
スを 指定す る ことによって， どの 装 7( に アクセスす るか を 選択し ます. すな 
わち ポー 卜ァ ドレ ス を 指定す る わけです • ポー ト アドレス として は 16 ビ ッ ト 
の 値 (65536 個の ポー ト を 選択で き る ) が 使用 さ れ ますが, そのうちの 下位 8 
ビ ッ 卜 * (256 個） を 数 俯で め: 接 指定す る こと がで き， ここで は そ の 場 介の 灾 
習 を 行います. 

それで は 命令の 解説から はいって いきまし よ う. 入力 （IN) 命令と 出力 (OUT) 
命令の 書式 を 次に 示します. 

' ポート 拿鲁 （00„〜FF„ の 値） から 入力され る データ を， 

AL レジスタに， 

~ 入力せ よ. 

* 上位 8 ビッ トは 0 になる. 
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ク 



OUT 



AL 



AL レジスタの 内容 を 



ポート 



(00„〜FF„ の 値） に, 



出力せ よ. 



I と して 指定す る 値が ポ一 ト ァ ド レ ス です. この 命令で は 8 ビ ッ 卜 
の 依で 指定で きる ポート アドレスに AL レジスタ （8 ビット） の f (を 出力し 
たり， 8 ビットの ^を AL レジスタに 人力す る ことができます. 入出力 命令 
も データ 転送 命令の 一種な ので， データの 転送 方向 はや はり 右から 左へ （—) 
と 書きます. 

なお， 人出 力 命令で は ポー ト に対する データ 転送の 対象と なる の は， AL レ 
ジス タか AX レジスタ だけです から 注意して ください. また， ポー 卜ァ ドレ 

スを このように 8 ビッ 卜の 敝 で 指定す る は 力、 に， DX レジスタ を 使って 16 ビッ 
卜の アド レ スを 指定す る 命令 も ありま すが 本書で は 扱いません. 




I I O 出 ノ〕 ロ卩， • 











一 



y 



> 



それで は， 人 出力装置 として ブザー を 選び, 「ポート」 の 概念 を 理解す るえ 
めに 実験 を 行い ま しょう. 

人出ん' に (の ポー ト ァ ドレス や， 制御の 仕方 は ハー ドウ ヱァに 固有の もの 
です. つまり， 機種に 依存し， 機種が 異なれば ポート アドレス はもち ろん 制 
御の 仕 )) も 違 う のが 普通です. こ こ では PC- 9801 シ リ ーズを 例に します. 

ま ず， ブザーが どの ように CPU に 接続され ている か を 次べ 一 ジの 図 6-48 
に 示します. 

ブザーの ON / OFF は ポー トァ ドレ ス 「 3 7„」 の OUT ポ一 卜 に 接続され 
ています. ポート ァ ドレス 「37„」 は ブザー を 鳴らす ためだけ に 用意され てい 
る わけで はなく， ビット 1 と 2 が 「1」 のとき に ブザー は 機能し， ビット 0 
が ブザー を ON Z OFF する スィッチ となり ま す • 



000001 IX 

I 



第 0 ビッ 卜が 



0 で ON 



00000110 = 06„ 
0 6 



1 で OFF ••••• 00000111 = 07„ 
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ブザー を 鳴らす に は， 16 進で 「06„」 という 値 を ポート 「37„」 に 出力し， 
I にめ るに は 16 進で 「07„」 という 値 を 同じ ポートに 出力 すれば よいので す. 
それで は DEBUG 上で': Ji 験して みまし よ う （図 6 - 49). 



ァー夕 バス 



cpu O 




I/O ポート 



|7 


ら 


5 


小 




1 


0 



ここで は 下位 8 ビッ トで 
ゾ0 ポート を 指定 



cpuO 



ビット 1 とビッ ト 2 がと もに 0N(1) 
のとき ブザーが 機能す る 
ビッ ト 0 が ブザーの スィ ツチ 

/0 ：璣 る 

I 1 ら ない 



ァ ドレス バス 



® ビ-^: 



図 6-48 PC-9801 シ リ ーズの ブザーの 入出力 ポー 卜 



- A 0100： ' 
3A9F :0100 
3A9F:0102 
3A9F:0104 
- A 01 20 ノ 

3A9F:0〗2Cf|MOV A し ，07に 



オフセット アドレス 0100H から アセンブル する 

ブザー を ON 



MOV 


A し 06 ノ 


OUT 


37, A し 


•• 





OUI 3 7, A レ' 



オフ セッ トァ ドレス 0120H から アセンブル する 
ブザー を OFF 



3A9F:0122 
3A9F:0124 

- 0104 ノ • オフセット アドレス 0100H から 0104H まで を 実行す る < ブザーが 鳴り 始める 

AX- 麵 6 BX=0000 CX=0 剛 DX"0000 SP=FFEE BP=0000 S I =麵0 D I =0 麵 
DS-3A9F ES-3A9F SS-3A9F CS-3A9F IP-CM04 NV UP E I PL N2 MA P0 NC 
3A9F:0I04 A251301 MOV 【0〗5CH,AL DS:0150=41 

-G=0120 0)24^ オフ セッ ト アドレス 0120H から 0124H まで を 実行す る ブザーが q 鳥り やむ 

AX= 誦 7 BX=0000 CX=0000 0X^0000 SP=FFEE BP -麵 0 S I =0000 0 I -画 0 
DS = 3A9F ES = 3A9F SS=3A9F CS=3A9F IP=0124 NV UP E I PL NZ NA P0 NC 
3A9F:0124 0A4A42 OR C しバ BP+SI+42] SS:0042=00 

一 ぐ; 主意〉 この 実習 は PC-9801 シリーズ 用です ，-j 




図 6-49 実習 16 の プログラムと 実行 結果 

こ こ で も う せ 図 6- 48 を^て ください. 「 ポー ト」 とそれ に 接続 されて い 
る 入出力 装置 （この場合 は ブザー） の 関係が 理解で きたので はない かと 思い 
ます. ここで は ブザー を 使って 出力 命令 を 実習し ましたが， 入力 命令 もデー 
タ の 流れる 方向が 逆に な る だけで 考え方 は 同 じ です. 
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リ 込み は CPU の 動作と は 非同期に 発生す る 外部の 入出力 要求に 答える た 
めに， プログラムの 実行中に 割り込んで 実行され る 種の サブルーチンです. 

コンピュータの 人出 力の ^際 を 知る ために も， この ことにつ いて 解説し ましよ 
ラ. 



ハードウェア 割リ 込み 

MS- DOS の 動作す る 多くの パソコン では， キー ボー ドの 先行 人力 を 受け 付 
けます. たとえば， COPY コマンド など を 実行して フロッピーディスク 装お 
が 動作して いる 問に 「DIRS」 と 人力して おけば， COPY コ マン ドの^ 行が 
終 r する と あたか も その 時点で 人力した かの よ う に 「DIR」 という 文字が 表示 
さ ズ U ^行 さ れ ま す. 私た ち は COPY コ マン ドの 実行 終了 を 待つ 必要 は な く ， 
^行 巾で も 次の コ マン ドを 人力す る ことができる のです • このよ うな キー ボー 
ドの 先行 入力 を 可能に して くれる の 力、' 「割り込み」 の 機能です 

割 リ 込み の 機能がなければ， キーが 押 された かどう か を 調べ るた めに キー 
ボー ド の I/O を プロ グ ラ ム で 監視 している 必要が あ り ます， とこ ろ が copy 
コ マン ド のよ う に 何 かの プロ グラム を爽 行して いる 間 は， キー ボー ドを 監視 
している プログラム は 実行され ていないので， キー ボ— ドが 押された こと も 
検出す る こ と がで きず 無視され て しまう ことになります. 先の 例で ， えば， 
COPY コ マン ドの 実行が 終了す るまで 次の コ マン ドを 入力で きない ことにな 
り ます， 

そ こ でき えられた の 力、 CPU が キー ボー ド の I/O を 監視す る の では な く ， 
キー ボ一 ドの I/O の 側から キーが 押された こと を CPU に 知らせる という テク 
ニックです • キーボードの I/O は キーが 押される と 「割り込み 信号」 を 専用 
の 信号 線 を 使って CPU に 送り ま す. CPU は 割 リ 込み 信 ゆ を 受け取る とそれ 
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まで 実行して いた 処理 を 一時 中断し， 割り込み 処现 川の プログラム （割り込 
みル一 チン） を サブルーチン として 実行し ます. このように， まさに プ ログ 

ラムの 実行 巾に 「割 り 込む」 のです • I/O が CPU に 割 り 込み 信号 を 送る こ と 

を， 「割り込み を かける」 と も 言います. 

割り込み ルーチン では， キー ボー ドの I/O を 調べて どの キーが 押された か 
を メモリに お^して おきます. I-. の 例に おいて は COPY コ マン ドの突 行が 終 

すると， 次の コマ ン ドを 実行す るた めの キー ボー ド入 カル一 チンに おいて 
(キー ボ一 ド の I/O では なく） その メモリの 内^ を 調べ， それによ つて どの キ 一 
が 押 された か を 知 る の です. こ の 割 り 込みに よる 先行 入 力 の 原理 を 図解し た 
のが 図 6-50 です. 

f M り 込み は キー ボー ド だけで な く ， RS-232C, ディスク ドライ ブ， CRT コ 
ン トロー ラ， マウスな ど いろいろな I/O から 発生し ます. CPU は^ I/O をプ 
口 グラムで 監視す る 代わ り に 割 り 込み を 受け付ける こ と で， 入力の 有無 や 入 

出力の 終 r を 知る のです. このよ うな i/o による 割り込み を 後で 解説す るソ 
フ トウ エア 割り込みと 区別す るた めに 「ハー ドウ ヱァ 割り込み」 と I ゆびます. 
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バ ス 




CPU 



COPY 

プログラム 



も 



1W り 込み プ a グラム 



な 



な 



も 




ディスク ドライブ 




CPU は， COPY コマンド 
を 実行して いる • 



ディスプレイ 



メモリ 



I/O ポー 




キーボード 




パ ス 



割り込み (8 号 



CPU 



COPY 
プ a グラム 



な 



割り込み プ □ グラム 



み 





ディスク ドライブ 



メモリ 



1ノ0 ポート 




その^ 中に キー ポー ドか 

ら 回と 入力す ると， 

cpu に ti り 込み 信号が， 
送られる. 

次の 山， E. 0 のキ— 
を 入力した とき も 同様 



广 



' 'イス ク ドライブ 




メモリ 



IZO ポート 



CPU は， 作桀 をい つたん 

中断し， 割り込み ルー チ 
ンを 実行す る. 
割り込み ルーチン では キ 
一 ボードの データ を^み 
込み メモリ 上に 格納す る 

(W り 込み 処理). 

CD. 0,0 についても 
mm. 



キーボード 



バ ス 




CPU 



COPY 
プ a グラム 



1H り 込み プロ グラム 



な 




ディスク ドライブ 



割り込み 処理が 終了す る 
と. 再び もとの 作 集に 戻 
る 



ィ 



メモリ 



I/O ポート 




キーボード 




バ ス 



CPU 

キー入力 バッファ 





ディスク ドライブ 

ディスプレイ 



メモリ 



I/O ポート 




ファイルの コピーが 終了 
すると， キーボードの 

I/O を 調べる まで もな 

く， メモリに 格納され た 
データに よ つて キー入力 
があった ことが わかる. 



図 6-50 キーボードの 先行 入力の 仕組み 
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割リ 込みべ クタ 

I/O から 割 り 込みが かかる と， その I/O に 対応す る 割 り 込み 処理 ルーチン 
が 実行され ま す. CPU はどう やって 目 的の 割 り 込み 処理 ルーチン を 選択し, 
そ の 1!9 始ァ ド レ ス を お 1 るので しょうか？ 

割 り 込み は, 割 リ 込みが 発生す る裝; なに 番号 を 持たせる こ と で 区別 します. 
装置 力、' 割り込み を かける と， その 番号が CPU に 伝えられ るよう な 仕組みに なつ 

ている のです. この? r リ仝 1 お j リ 込み タイプ」 と 呼びます. 
割 り 込みに よつ て 実行され るお j り 込み ルーチンの ァ ド レ スは， 「割 り 込みべ 
クタ」 と 呼ばれます. 割り込み ベクタ は 割り込み タイプの 順に 「割り込みべ 
ク タ テーブル」 というと こ ろに 格納され ています. CPU は 割 り 込み を 受ける 
と そ の; 1 ; : リ リ 込み タ ィ プに し た がつ て 割 り 込みべ ク タ テーブル か ら 割 リ 込みべ 
クタ を 取リ 出し， その ァ ドレ スから 始まる ルーチン を サブルーチンと して 実 
行し ます. 

割り込み ベクタ テーブル は， 物理 アドレス 「00000„」 からの 400„ バイ 卜 （1K 
バイ ト) に 固定 的に 割り当てられ ています. 最初の 2 ワードが タイプ 0 の 割 
リ 込み ルーチンの セ グメン 卜ァ ドレスと オフ セッ 卜ァ ドレス， 次の 2 ヮー ド 
がタ ィ プ 1 のセ グメ ン ト ァ ド レスと オフセット ァ ド レ ス …… ， と い う よ う に 
順番に 割 り 込みべ クタ が 格納 さ れ ています. 

割り込みの 発生に よ り， 割り込み ベクタ 力、' 割り込み ベクタ テーブルから 取 
リ 出され て ， お j リ 込み ルーチン が 実行 される という f : |: 組み を 図解した の が 図 
6 - 51 です. 
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(D ^ タイプ 09 H 

<cpu> 



鲷 アドレス 

00000m 
00002„ 
00004 h 
00006„ 




3 割り込み ベクタの 
テーブルから タイ 
プ 09„ の 割り込み 
ベクタ を ロード 



4CS.IP レジスタ により 
示される 釗り 込み 処 if 
ルーチン を 実行 



5 刻り 込み ルーチンが 終 
了す ると， スタック か 
ら CS.IP, および フラ 
グ レジスタが 復» し. 
もとの 作 紫に^る 



00024„ 
00026„ 



2CSJP. およ 
び フラグ レジ 
スタの 内容 を 
スタックへの 
避 



003FC 



〈メモリ〉 

ノ 

「才 フセッ ト アドレス 
セグメント アドレス: 
才 ソセッ 卜ァ ドレス 
セグメント アドレス 



オフ セッ ト アドレス 
セ グメン トァ ドレス 



オフ セッ ト アドレス 
セグメント アドレス 



MS DOS の 常お 部 



タイプ 09„ の 
割り込み 処理 
ルーチン 







OISKCOPY.COM 



タイプ 0 M の 
割り込み ベクタ 

タイプし の 
割り込み ベクタ 



タイプ 09 M の 
割り込み ベクタ 



タイプ FF M の 
割り込み ベクタ 



ザ一 プログラム 



メモリ 上に 固定 的に 1K バイト 確保され る 

1 ^り 込みべ クタ テ I ブル 



_ —— I . 1 1 

二 



6-51 割 り 込みべ ク タと 割り 込み 処理 ルーチンの 実行 手順 
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ソフトウェア 割リ 込み 

割 リ 込みべ クタ テーブル を 利 IfJ する と， 割 り 込み タイプ を 指定す る だけで 
サブ ルー チ ン を 突 行で き ると レゝぅ 点で 非常に 便利な ため， 「ソフト ゥヱ ァ割 リ 

込み」 という 概念が なえら U ました. 

ソフ ト ゥヱァ 割り込み は 本来の ハー ドウ: r. ア^リ 込みと は 異なり， マシン 
語 命令に よって 実行され ます • プログラムの 実行 方法 は， サブルーチンのお 

合 と 同様です. ハー ドゥエ ァ割 り 込みが 外部の 装置 か ら 物理的な 割 り 込み ィ H 
''；；• によって: 1 ' ij リ 込みが かかる のに 対し （外部 割り込み）， ソフ トウ エア 割り込 
みは プログラム， つまり CPU 内部から 割り込みが 発生す るので 「内部 割り込 
み j と も 呼ばれます. 

ソフ トウ ヱァ 割り込み 命令 は， 

インタラプト （i\Tcrrupt) 

INT •• •••••• 暴秦番 の ソフト ゥ: L ァ 割り込み 命令 を 実行す る • 

という 形式で 表します • 「秦 秦」 で 指定す る 1 バイ 卜の データが 割り込み タイ 
プ です • この 命令 は 今までの 実習の なかで 何度か 使って きました • 

ハー ドウ エア 割り込みと ソフ 卜 ゥヱァ 割り込みの 違い を 図 6 - 52 に 図解し ま 
しょう • 



ハードウェア 割り込み ソフ 卜 ウェア 割り込み 



く メモリ〉 




» り 込み 
の 発生 
タイ ブ秦拿 ト, を 通知 



ハー ドゥエ 7« り 狄 

ソフトウエア 
割り込み 




く メモリ〉 



ハー ドゥエ 715 り 込み 



ソフ トウ エア 

M り 込み 



し 



r INT 参着 命令 
により ユーザー プ 

ログ ラムから CPU 
に 割り込み を かけ 
る 



M り 込み 

ベクタ 

テーブル 



别り 込みべ 
、 クタで 指定 
} された 割り 
込み ルー チ 
ン 

ユーザー 
プログラム 



み ル 

込 タブ 

リク I 

割 ベ テ 



べ定 リチ 

み指剂 I 

込で たル 

り 夕れ み 

^クさ 込 



図 6-52 ハードウェア 割り込みと ソフ トウ エア 割り込み 
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システム コール 

MS-DOS の 「システム コール」 は， 上で 解説 した ソフト ゥェ ァ割 り 込み を 
翻 し てい ま す. MS DOS に は コ ン ソール や ディ スクと の 基本的な 入出力 を 
從供 （サー ビス） すると い う 役割が あ り ま す 力、'， その 機能 を 呼び出す こ と を 
シ ス テ ム コ 一 ル と H います. このような MS-DOS の サービス ルーチンの 機能 
は どの 機種で も 同 じ です が， メモリ 上に 実際に 配 誇 さ れ ている 7 ド レ スは機 
M に よって^な り， MS-DOS 上で^ 行され る プロ グラムから はわ か り ません. 
つまり， コール 命令 を 使って 呼び出す わけに はいかな いのです. そこで ソフ 
ト ゥ ェ ァ割 り 込み を 利用 し ま す. MS-DOS の 各種の 機能 を 呼び出す ための 割 
り 込み タ ィ プを 共通に 固定 してお けば， 機種が 違つ て も 同じ 方法で 呼び出す 
ことができます. 

割り込み タイプ 20„ のソフ トウ ヱァ 割り込み は， 「プログラム 終了」 の シス 
テム コールです. 本書の 実習の ように， DEBUG 上で プログラム を人ハ して 
いる 場合 や， それ を 実行 型 ファイルへ 書き出して 実行す る 場合に は， この シ 
ス テムコ一 ルを Hf. び 出す こ と によって プロ グラム 終了 時に 必要な^ M の 処理 
r f ハ 、， DEBUG の プロ ンプ 卜 や MS- DOS のコ マン ド 待ち 状態に; 乂るこ と が 
できます. ' 

割 ') 込み タ ィ プ 21„の ソフト ゥェ ァ割 り 込み は， 他の システム コールと 異な 
リ， その 中が 多くの 機能 （ファンクション） に 分かれて います • このため， 
この シス テムコ一 ルを 特に 「ファンクション コール」 と 呼びます • この ファ 
ン クシ ョ ン コール を 呼び出す こ と により， MS DOS のさ ま ざま な 機能 を 利用 
する ことができます. 

ファンクション コールで は， AH レジスタに ファン クシ 3 ン 番号 を 人れ て 目 
的の 機能 （ファンクション） を 指定し ます. つまり， 

MOV An ， OO n 1 MS-DOS の ファンクション 〇〇 の 機能 を ソフト ゥェ 

INT 21H j ァ 割り込み により 呼び出す. 

という 命令 を 実行す る こ とに よつ て 呼び出 します. 呼び出す 機能に よって は 
AL レ ジス タゃ DX レジスタ を 使って 割り 込み ルーチンへ 必要な パラメータ を 
おします. その 結果 は レジスタ や メモリに 返される 力、， 動作と なって 現れ ま 
す. 私たち はこの 简 巾. なお 令に よって， MS- DOS のサ一 ビス ルーチンの ァ ド 
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レ ス やそこで 何が 行われて いるか を 知らな く て も， ファンク ショ ンの# ゆと 
その 機能 を しっていれば， これまで 使って きた 1 文字 入力 や 文字列 出力 を始 
めと する MS-DOS の 提供す る 多くの ィ f M j なサー ビ ス を 受 ける こと がで きる の 
です. 

こ の 仕組み を 図解 したの が 図 6-53 です. 



く メモリ〉 
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M 、キー ポ―ド からの 
1 " 1 文 宇 入力 


Z 


。、スクリーンへの 1 
文字 出力 
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ノ 



割り込み ベクタ テーブル 



ファンクション や バラ メータ 

の 解析 を 行い， 目的の ファン 

クシ ヨン を 実行す る 



夕 イブ 21„の 
釗リ 込み 処理 ルーチン 



ユーザー プログラム 

MOV AH,9 
MOV DX . 0200H 




•• INT 21H 
0200： 

'ABC'.T 



文字列 を 画面へ 出力す る 
システム コールの ブ ログ 
ラム 



6-03 ファンク ショ ン コールの 仕組み 



な マシン^ 命令の^ f/ 219 



MS-DOS の ファン クシ ョ ンコ一 ルは約 70 種類 あり ますが *， 以下で は 本, リ 
で 使用 し た 基本的 な ファンクションと その 使い 力' を 表 6-1 1 に やげ て お きます. 
これらの ファンクション コール は 7 章の サ ン プル プロ グ ラ ム で も 使わ れ てい 
ますから， 良 体 的な 使い方 は 次章 を 参照して く ださい. 




ファン クミ 



01 



H 



02" 



06 H 



09 



M 



OA 



キーボードからの 1 文字 入力 
と エコー 表示 



スクリーンへの 1 文字 出力 



ン ソール からの 通 接 入力 

rtStek]+ 回な どの チェック 



を 行わない. また 入力 時に 
は 文字が スクリーンに ェコ 
一され ない 



入力され た 文字 を AL レジスタに 返す 



DL レジスタの 内容 を スクリーンに 表 
示す る 



MOV AH,01H 
INT 21H 



MOV AH，02H 



MOV DL, [キャラクタ コード 
INT 21H 



スクリーンへの 文字列 出力 



コンソールからの 文字列 入力 
(バッファード • キーボード \ 
(入力 J 



DX レジスタの 内容 を オフ セッ ト アド 
レスと する メモリから 速 校す る メモリ 
の 内容 を 文字列と して 出力す る. 文字 
列の^ 後 は^で 指定す る 



DL レジスタに r FF MJ を セットす ると 入 | MOV AH， 06H 
力: それ 以外で は その 文字 をスク リー 
ンに 出力す る 



MOV DL，[_XXH] 
INT 21H 



MOV AH， 09H 

MOV DX f LXXXXHl 
INT 21H 



キーボードから l 行 入力し， D x レジス 
夕の 内容 を才 フセッ ト アドレス とする 
メモリに 格納す る •• 



MOV AH,0AH 
MOV DX, 
INT 21H 



XXXXH 



* 入力の 場合， 入力がなければ ゼロ フラグが セットされ， 入力が あれ ぱゼ D フラグが リセ ッ 

字 は AL レジスタに 返る. くわしい 使い方 は リ.1 スロット マシーン. プログラム 」 て稱 说 する 
* 文字列 を 格納す る バッファの W 造な ど. くわしい 使い方 は リ.2 文字列 反転 プログラム」 で解锐 する 



また 入力され た 文 



表 6-1 1 本書で 使用 した ファンクション コ 一ルの 一^ 



*、 れは verS i 0n 2,ii の 場合 • version3J では 約 90 棰 ^ある. なお， ファンクション コールに ついて 

のく わしい 解説 は， 「応用 MS-DOSj (アスキー 発行） などの 他の を 参照 するとよ い 



iW なまての 解^ を もとに， ^際に プログラミング を 休 験 

してみ よし！、 う. 6 なて は K«j な マシンお 命令 を' J^f/ して 
きました が， その 1 つ I つ は 非常に 単純な 核 能し か 持って 
いま U ん. それら をい かに 組み 介 わせて 1 1 的の ある ブ ログ 
ラム を f| ； 成す る かが， マシン ，；; ( ブ ログ ラミングの ポ イン 卜 

し 9 . ここて は， なるべく 简巾. て W 味 深い 例 ^を 選び まし 
たのて， に! 分が ブ ログ ラム を 作成して いるつ もり ご实習 を 
してみ てくだ さい. また， てきれば これ まてのお | 識を応 川 
して ここての ブ 【コ グラ 厶 の麵 に 挑戦して くれる こと を 期 
待し ます, 

わからない 郃分 やわから ない 命令が あれば， 適' 化 これ ま 
ての 迚 t る な を 読み返して みると よいて しょう, 
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7.1 スロッ トマシーン 





jmk' に 簡难な サンプル プログラムから プロ グラ ミ ングの 臾習を 始め ましよ 
'、、 この 節で 取り上げ るの は， 「スロット マシーン • プログラム」 です. スロッ 

トマシーンと いっても 3 つの ドラムが く る く る M つて， という おおげさな も 
ので はなく， 0 から 9 までの 数字が 目まぐるしく 表示され， 何 かキ一 を 押す 
とそ こで 表示が il. まると いう ものです. ちょっとした くじ や， 乱数に 使う こ 
と もで きる でしよ う. 
プロ グラムの 流れ は 次の よ う になり ます. 





数字に 0 を セット | 










数字 を 表示す る 


^^キ ご 入 $ が \ 

<^、 あつたか どうか > 

，なし 




BS コード を 出力 
(カーソルが 1 文字 戻る） 


1 




数字の コー ドを 1 っ^ 
やし， 9 より 大き けれ 
ば 0 に g す 


1 






\ 



あり 



プログラム を 終了 



図 7-1 スロッ トマシーン • プログラムの 流れ 



に 



この プログラム では， 画面 上に 文字 を 表示したり, キー入力 を 調べる ため 
, 「6.10 割り込み 命令」 のと ころで 取り上げた 2 播と 6 番の 2 つの ファンク 
ヨン コール を 使) |j します （219 ページの 表 6-11 を 参照）. 
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6 章の 突 習 10 で 取 リ 1ゾデ た ファンクション コール 1 番 では， キー ボー ドか 
らの人 乃が あるまで そのまま 待つ のです 力、 ここで 用いる ファンクション コ一 
ル 6 番で 入力 を 行う と, 入ハ がない 場合に は それ を 待たずに 帰って きます • 
また， 画 而 への ヱ コ 一や ICTRLI +fCl の チェ ッ ク も 行いません. 



それで は， 実際に プログラム を 作成し 実行して みましょう 



A >DEBUG ノ 

^ オフセット アドレス 0100H 番地から アセンブル する 

BL / 30] BL レジスタに' 0' の キャラクタ コード （30H) を ロード' 



3633 
3633 
3633 
3633 
3633 
3633 
3633 
3633 
3633 
3633 
3633 
3633 
3633 
3633 
3633 
3633 
3633 



0100 
0102 
0104 
0106 
0108 
010A 

010E 
01 10 
01 12 
0114 
0】 16 
01 18 
0116 
0】 ID 

0iir 

012 V 



MOV 
MOV 
MOV 
INT 
MOV 



AH, 02 
D し B し 
21 

AH, 06 
MOV D し， FF 
INT 21 
JNZ 01 IF 
MOV AH, 02 
MOV D し， 08 
INT 21 
INC B し 
CMP B し， 39 
JA 0100 
JMP 0102 
INT 20 



BL レジスタの 内容 をコン ソーリ U^l 文字 出力 （システム コール 2 番 )' 



コンソールから 1 文字 入力 （システム コール 6 番） 
入力が あれば オフ セッ ト アドレス 011FH 番地へ ジャンプ 



BS (パックス ペースの キャラクタ コード 08H) をコン ソーノ h 
I 1 文字 出力 （システム コール 2#) 

BL レジスタの 内容 をィ ンク リメ ント 

BL レジスタの 内容と ，9 'の キャラクタ コード （39H) を 比較 

BL レジスタの 内容が' 9' より 大きけ m ズ才フ セット アドレス 0100H 番地 > 

オフ セッ ト アドレス 0102H 番地へ ジャンプ ■ 

プログラムの 終了^ ~ 



ン ブ- 



-! ^_SLOT.CO,VI ゲ 



- R BX ^ 
BX 0000 
：0000 v 

-I CX ジ 

CX 0000 
: 002 ソ 
■ W ノ …… 
Wr i t mo 



コマンド 名 を セットす る 



BX ： CX レジスタに 害き 込む バイ ト数 をセッ 卜する 
BX — 0000H 

CX —(プログラムの 最終 ァ ドレス） 一 0100H 



ディスクへ 害き 込む 

0021 bytes 



A>D1R SLOT. COM ^ コマンドが 作成され たか どうか を 確 |g する 

ドライブへ： の ディスクの ボリューム ラベルはありません 
ディ レク ト リは A:¥ 



SLOT COM 33 86 - 12-04 22： 56 

1 の ファイルが あります 
482304 バイ トが使 ffl" 了 能です 

A>SLOT ノ 爽 行して みる 

0 0〜9 まて t7) 数字が くるくると 表示され， 何 か キー を 押す と 止まる 

A> 

, 

図 7-2 スロッ 卜 マシーン • プログラムと 実行 例 
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そ つ むす かしい プログラム ではない ので， プロ グラムの 流れ を 理解す る こ と 
はたやす いと 思 います， 個々 の 命令に つい て 不明 な 点 が あ れば も う - 度 6 奪. 
を てくだ さい • この プログラム は， 6 ^ の コラム 「MS DOS のリ む/, ファ 
ィルを 作成す るに は…」 で 取り ヒ げた 方法で プログラム を ディスクに 書き込 
み， MS-DOS の 実行 型 ファイル として 実行して います. 

また， 「MOVBL，30」 として iii 小の 数字 、、0" の キャラクタ コード を ロー 
ドし， 「CMPBL,39」 として 最大の 数字 、、9ク の キャラクタ コードとの 比較 
を 行って いると ころ を， 他の 値， たとえば 、、1" と 、、6 ク の キャラ ク タコー 
ド である r 31„j と 「36,,」 に それぞれ 変更す ると サイ コ 口にする こと もで きま 
す. 必« : に応じて 適宜 変更して 楽しんで ください. 

なお， DEBUG ではす ベての 数 が 16 進数と して 扱われる ので 「H」 を 付 
けません が， 次章で 取り 上げる MASM の プロ グラムで は 16 進の 数 仙: に 「H」 
を 付けなければ ならない ことに 注^して ください. 
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7.2 文字列 反転 プログラム 



次に 作成す るの は， 文字列 を 反転させる プログラムです. コンソールから 
文字列 を人ハ し， 义 字の 順番 を 逆さまに して 表示し ます （実行 例 を 参照して 
ください）. 

この プロ グラムで はファ ン クシ ョ ン コール 0八„番 を 用いて， コ ン ソール か 
ら 文字列 を 入力し， 人力され た 文字列 を DX レジスタの 内容 を オフ セッ トァ 
ドレス とする メモリ に格衲 します, 文字列 を 格納す る バッファ は 以下の 図 7-3 
のよう な^ 造 をして おり， ノ く、 ッファ の 1 バイト 目にあら かじめ 人力 可能 な 文 
卞敉 をセッ 卜 して， その 数 だけ 領域 を 確保して おかなければ なり ません. 

文字列が 入力され ると， 人力され た 文字 数が バッファの 2 バイ ト 目に 返さ 
れ， 絞く アドレスに 入力され た 文字列が 1 文字ず つ 格納され ます. 文字列 を 
反転し て 表示す るた めに は， こ の 文字列 をお しまいから 1 文字ず つ 表示 し て 
いけば よい わけです. 



(D あらかじめ 文字列 バッ 
ファを メモリ 上に 確保 
してお く 

く メモリ〉 



C2) ファンクション コール 
0A H 番の 実行 



x 




50 H 



ノ 



「〉 



入力 可能な 《 大 
文字 数 を セット 



ABC0 






/ ノ 、 











ノ 



文字列 バッファ 



その 文字 数の メモリ を 
{ 確保して おく 



ノ 



ヽ 



MOV AH.OAH 
MOV DX.XXXXH 
INT 21H 



文字列 バッファの 
先頭 アドレス を 指定 
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く メモリ〉 



3 文字列 バッファに 入力 

された 文字列が 格納 さ 
れる 



xxxx 



•A' 
C， 



リ ターン キーの 
キャラクタ コード 




灾 際に 入力され た 
文字 数が セット さ 
れる 

\ 入力され た 文字列 
が セット される 



文字列 バッファ 



文字 数と して 
数えられない 



7 - 3 ファンクション コール 0A„ 番で 使用す る 文字列 バッファの 構造 



それで は 実際に プログラム を 入力し, 突 行して みまし よ う 



A>OEBUGc^ 
- A 0100： 






3CFB:0100 


1 隨 


AH,0A 


3CFB:0102 


MOV 


DXzCM32 


3CF8:0105 


INT 


？ 1 


3CF8:0I07 


XOR 


BH,BH 


3CFB:0〗09 


MOV 


B し， [0133] 


3CFB:010D 


CMP 




3CFB:01 10 


JZ 012D 


3CFB:01 12 


MOV 


AH, 9 


3CFB:01 14 


MOV 


OX.0I2F 


3CFB:01 17 


INT 


21 


3CFB:01 19 


MOV 


AH, 02 


3CFB:01 IB 


MOV 


D し， （BX+0133) 


3CF8:01 IF 


INT 


21 


3CFB:0121 


DEC 


BX 


3CFB:0122 


JNZ 


0】 19 


3CFB:0124 


MOV 


AH, 09 


3CFB:0126 


MOV 


DX.012F 


3CFB:0 129 


INT 


21 


3CF8.012B 


JMP 


0100 


3CF6:012D 


INT 


20 


3CFB:012F 


D3 


3CFB:0132 


DB 50.0 


3CFB:!0134 







コンソールから 1 行 入力 • DX レジスタに 文字列 

バッファの ァ ドレス をセッ ト ^ 

(ファンク ショ ンコ ーリレ OAH 番） 

BH レジスタ を 0 にす る （なぜこう なる か 考えて みて ください— 198 ページ 参^) 

BL レジスタに 入力され た 文字 数 を ロード 

BL レジスタの 内容と 0H を 比較 

BL レジスタ^ 0H ならば 入力 力 力 力、 つたので 0120H 番地へ ジャンプ _ , 

コン ソーゾ 1^7) 文字列 出力. DX レジスタに 改行 
文字列の ァ ドレス をセ ット （ファンクション コー 
ル 09H 番）— 7.3 節で 解説 

コンソ 一 n^l 文字 出力. BL + 0133H 番地の ' 

メモリの 内容 を DL レジスタに セット ^ 

(ファンク ショ ン コール 02H*) 

BX レジスタの 内容 をデク リメ ント 

0 でなければ 01 19H 番地へ ジ ヤン ブ 一 

コン ソーノ 1/^7) 文字列 出力. DX レジスタに 改行 
文字列の ァ ドレス をセッ ト （ファンクション コー 
ル 09H#) —7.3 節で 解説 

プロ グラ 厶の 先頭 （0100H 番地） 

ブ 口 グラムの 終了 ^ 



• 改行 文字列の セッ ト 
文字列 バッファの 文字 数 をセッ ト 
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- N REVERSE, COM ぐ 

BX^ 
BX 画 0 
:0000 : 

- R CX^ 

cx mm 

-^ L 

Wr i t ino 0034 bytes 

し 



プログラム を ファイルへ 
書き込む 



A>REVERSE- 



実行して みる 

ABCOEFGH I JKLMNOPQRSTUVWXYZ • 
ZYXWVUTSROPONM し X J I HGFEDCBA 
01 234^789 ^ 
98765432)0 
Medaka ぐジ 



a 

： • 



A> 



何も 入力 せずに リターン キー を 
押す と 終了す る 



文字列 を 
入力す る 
と， それ 
を 反転し 
た 文字列 
を 表示す 
る 



改行 文字列 



12F„ 130h 131 m 



od m 


0A H 


，$' 


^ . * や 



改行 コード 文字列の 終わり 



文字列 バッファ 



h 133h 134 



M 



183, 



50 M 


oo„ 


1 ~ 








—— 





50 H バイ にこの 部分に 入力され た 
文字列が 格納され る 
1 ~ 入力 さ れた 文字 数が 格納され る 
一入 力 可能な 大の 文字 数 をセッ 卜 
してお く 



図 7-4 文字列 反転 プログラムと 実行 例 



この プログラムの ポィ ン トは， BX レジスタ を 、、文字列 バッファ を 指し示す 
ポインタ" 兼 、、表示す る 文字 数の カウン タク として 使 川して いる ことです. 

まず， ファンクション コール 0A„# で 文字列が 入力され ると， その 文字 数 
を HX レ ジス タに セッ ト します. そして 1 文字 表示す る ごとに BX レジスタ 
を デクリメントし， 0 になる まで 繰り返します. さらに， 文字列 バッファ か 
ら 表示す る i 卞を 1 ぇ'?： ずつ 取リ 出す ための ポインタ として， BX レジスタ を 
使 川して います • この 仕組み を 図 7-5 に 図解し ますので， BX レジスタが ど 
こ を 指して いるの か をよ く 理解して く ださい. 





^ ス 


ァ ドレス 








0132 m 


50„ 


z 




0133m 








0134m 


，A, 


z 




0135m 


,B, 




文字列 バッファ 0136h 


,C' 






0137„ 


0D 


z 

























1 

2 
3 



デクリメント しながら 
1 文字ず つ 表示 



入力され た 
文字 《 [をセ ット 

f 

BX + 0133 H 



図 7-5 文字列 を 逆順に 取り出す 仕組み 



I.I 
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7.3 キャラクタ コード 表示 プログラム 



ili 後 はもう 少し A 級な ものに 挑戦し ましょう. ここで は 文字 を 入力し， そ 
の 文字に 対応す るキ ャラ クタ コード を 16 進数で 表示す る プロ グラム を 作成 し 
ます. たとえば， 「A」 という キー を 押す と， 「A」 とさら に その キャラクタ 
コードで ある 16 進数の 『41」 を 表示し ます （273 ページの キャラクタ コード 
表 を 参照). 

キー ボー ドの それぞれの キーに は， キャラ ク タコー ド そのものが 割り当て 
られ ている ので， それ を 表示す るの は 実に 简は i に 思えます. しかし， ここで 

ちょっと 考えて みて ください. 「A」 という 文字に 対して 「41」 と 表示す るに 
はどう すれば よいので しょ うか？ 

そのために は， 文字の キャラ ク タコー ドを 数字の キャラ ク タコー ドに 変換 
しなければ ならない のです. 次の 図 7-6 を はてく ださい. 



く 押された キ一〉 

文字 ： A 



キャラクタ コード： 



4 



文字 ： 

キャラクタ コード ： 



Z 



5 



A 



16 進 文字列 
変換 ルーチン 



1> 



》 



16 進 文字列 
変換 ルーチン 



〈表示す る 文字列〉 
4 1 



3 ； 4 



3 



1 



A 



1h+30h 



4m + 30 h 



5 



A 



3 ： 5 
丁 



4 



1 



Ah+37 



5 M + 30 M 



(キャラ ク タコー ドの 上位/下位 4 ビッ ト） 

0〜9 の 場合 O 30h を 加算 （文字 0 の キャラクタ コード 30 M と 数字 0„ の 差) 
A〜F の 場合 O 37 H を 加算 （文字 A の キャラクタ コード 4し と 数字 a„ のさ) 

図 7-6 文字の キャラクタ コード を 数字の キャラクタ コードに 変換す る 
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これが プログラムの 核と なる 部分です • この^ 換邰分 は， サブルーチンと 
します. この プロ グラムの 中で は 1 ケ 所でし か 呼び出しが 行われず サブ ルー 
チンに する 必要 はとく にないので すが， それ fl 沐で ^味 を 持って おり 1 つの 
処 Jl'T'. 位に なって います. このよ うな 場合 は ほかの プログラムで 利用す る こ 
と も でき ま すか ら， 独立 し た サブルーチン に してお いた ほ う がよ いでし.]; う， 

なお， この プログラムで 使 川す る ファンク ショ ン コール 9 番 では， DX レジ 
ス タの 内容 を オフセット アドレス とする メモリ から 連続す る メモリの 内容 を 
文字列と して 岡 而 に 表示し ます • 文字列の 最後 は 「$」 で 指定し ます. つま 
り， 指定され た アドレスから 「$」 の キャラクタ コード を 見つける まで， ァ 
ドレス を インクリメント しながら メモリの 内容 を 文字と して 表示して い く の 
です. 



それで は爽 際に， プログラム を 作成し 実行した 例 を 示し ましよ う (図 7-7) 



A>0£BUG ソ， 




-A 0 1 00 V 




3CF8:0100 


MOV AH, 01 


3CFB:0102 


INT 21 


3CFB:01(2I4 


MOV D し- A し 






3CF8:0106 


MOV m ,0133 






3CF8:0109 


CALL 0115 






3CFB:010C 


MOV AH, 09 






3CFB:0I0E 


MOV DX,0132 






3CFB:(31 1 1 


IN 丁 21 






3CF3:01 13 


JMP 0]00 


3CF8:01 15 'PUSHF 


3CFB:0I 16 


STD 


3CFB:0117 


MOV B し ，02 


3CFB:0〗 19 


MOV C し， 04 


3CFB:0〗 IB 


MOV A し， DL 16 




3CFB:011D 


AND A し， 0F 進 




3CFB:01 IF 


CMP A し 09 






3CFB:CM21 


JG 0】27 






3CFB:0123 


ADD A し， 30 


変 




3CFB:0125 


JMP 0129 


換 




3CF8:0127 


ADD A し 37 






3CFB:0129 


STOSB 


ル 




3CFB:012A 


SHR D し， C し 






3CFB:012C 


OEC B し 






3CFB:012E 


JNZ 01 IB 






3CFB:013£3 


POPF 


3CFB:0131 


RET 


3CF8:CM32 


DO ' H',0D,0A, 


% % % 


3CFB:|0I381 





コ ン ソール から 1 文字 入力 （ファンク ショ ン コール 1 #) 



'入力した 文字 （AL レジスタの 内容） を DL レジスタに セッ ト 
'文字列 を 格納す るパ ウファの 末尾の ァ ドレス を DI レジスタに セッ ト 
16 進 文字列 変換 サブルーチン をコー ノレ 



DX レジスタに セット された ァ ドレスからの 文字列 を 
コンソールに 表示 （ファンクション コール 9 番） 



'オフ セッ ト アドレス 0100H 番地へ ジャンプ 
• フラグ を スタックへ M (ディ レ クシ 3 ン フラグ を 変更す るた め) 
'ディ レ クシ ヨン フラグ をセッ ト 
•BL レジスタに 析数 2 を セット 
•C し レジスタに シフト 数 4 をセッ ト 



入力 した 文字の 下位 4 ビッ ト を A し レジスタに セッ ト 



AL レジスタの 内容が '9' よ り 大きければ， 
オフセット アドレス 0127H 番地へ ジャンプ 

'0' の キャラクタ コード 30H を AL レジスタに 加算 

オフ セッ トァ ドレス 0129H 番地へ ジャンプ 

('A 'の キャラクタ コード 41H) — AH-37H を AL レジスタに 加算 j 

AL レジスタの 内容 を DI レジスタの 报す メモリに ストアし ひ レジスタ を デクリメント 

入力され た 文字の ビッ トを 4 ビッ ト 右に シフ ト 

(上位 4 ビットが 次の 1 桁で あるた め〉 

文字 数 カウンタ （B し レジスタ〉 をデク リメ ント し， 0 でなければ 
オフセット ァ ドレス 01 1BH 番へ ジャンプ 

フラグ を スタックから 復 !f* 

サ ブルー チ ン から メイ ン ルー チ ン^ 7) リターン 

画面に 表示す る 文字列の セッ ト cO® 
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® 



AL ： 



0 



AND ) [0 1:0 1:0 1:0 



1 1 



上位 4 ビット を 
マスク 







AL ： | 0 0 | 0 | 0 


？ | ？ 


？ 1?1 




0〜9 っ0„ を 加える〗 ？， の 干^;! 

\ クタ コートに 

A〜F— 37 M を 加える j 変 ゆ 



図 7-7 キャラクタ コード 表示 プログラムと 実行 例 

この プログラムの 16 進 文字列^ 換 サブルーチン では， 4 ビッ ト の データ を 
取り 出す ための AND 命令， 上位 4 ビッ ト を 下位 4 ビッ ト にシフ 卜する ための 
SHR 命令， そして 変換され た データ を ストアす るた めの STOSB 命令な ど 各 

^の 命令 を 使って いますから， 図 7 - 7 の コメン トを 参照して じつ く り と 解析 

してみ てく ださい. 



- N KEYGOpE.COM ダ 
- B_ BX く ' 
8X 0000 

.0000 ■ 

- R CX ： 



CX 0000 
:0038c " 



プログラム を ファイルへ 
害き 込む 



Wr I t ing 0038 bytes 

- 0メ. 



A>KeYC0DE: ' 
A4IH 



実行して みる 



,a61H 
丄 3，H 
232H 
$24H 

ュ… 

A> 



キー を 押す と， それに 対応す る キャラクタ 
コードが 16 逸 数で 表示され る 



[?T^1+ 回で 終了す る 



文字列 バッファ 



H 



m 134h 135m 136h 137„ 







,H， 


0D 


OA 


卞 



変換され た 文字 改行 コード 

列が 格納され る 

バッフ ァ 



の を 

字 わす 

文 終 示 



これ まて は マシン ,ぉ の 入力 灾行 ツールと して DEBUG 
コマンド を 使って きました • DEBUG は マシン お ブ ログ ラ 
ムメ d 人力し， それ を その^ て' 確^す る ことのて きる たいへ 
ん便 利な ツ-ルて す. しかし， 本恪 的な マシン,;; (プロ グラ 
厶 の 作成と なると， DEBUG て は f に ft えませ ん • 

そこて 小^て は， ^際の マシン^ ブ ログ ラミングて 使わ 
れる マクロ アセンブラ という ツール を紹 介 し ます. MS-DOS 
に は MASM と 呼ばれる マクロ アセンブラ や LINK という 
リ ンカ など, いくつかの マシン 語ブ ログ ラム 開発 用の ツー 
ルが あり， ここで は それら を 使って マシンお プログラム を 
作成して みる ことにしましょう. 

こ の なて は ページ 数の^ 係 も あり ^低 限のお 1 識 しか 紹介 
てきません が， これ まて 学^した マシンお の 知識と 介 わせ 
て， より 本格的な マシンお ブ ログ ラミングへの 足掛りと な 
る こと を 期^し ます. 

またお 後に は， 2, 3 なて 使った CDUMP コマンド を 
MASM を 使って 作成す る ことにし ます. 
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8.1 DEBUG 




(MASM) 



ェム ァセ厶 



ここで は， まず マクロ アセンブラ （MASM) とはいった いどうい う ツール 
なのかと いう 話から 始めます. 同じ マシン 語 プロ グラ ミ ング でも DEBUG と 
マクロ アセンブラ では， その チ 法が 人き く 與 なって おり 新たな 知識 も 必要に 
なります. そこで， これまで 実習で 使って きた DEBUG コマンドと マクロ ァ 
セン ブラ を 対比 しながら， マクロ アセンブラ の 持つ 機能の 概要 ゃプ ログ ラミ 
ングの 流れ を ML ていく ことにしましょう. 



DEBUG 本来の 機 育 g と は ••• 

DEBUG は 「デバ ッ 力、、」 と 呼ばれる ように， 本来 は デバッグ （プログラム 

/\ グ 

の £U をと る） のた めの ツール （コマンド） です. そのために デバッグに 役立 
つ 多 く の 機能が 川 意 さ れ て お リ ， 本書で もこれ ま で， 



A コ マン ド （アセンブル） 
U コマンド （逆 アセンブル） 
D コマンド （ダンプ） 
E コ マン ド （エンター） 

G コマンド （ゴ 一） 
T コマ. ンド （卜 レース） 



•• ニー モニック を マシン 語に 変換す る 
•• マシン 語 を ニー モニックに 変換す る 



••• メモリの 内容 を 16 進数で ダンプす る 

••• メモリの 内容 を 変更す る 
••• マシン 語 プログラム を 実行す る 
••• マシン 語 プログラム を トレース する 

などの コ マン ドを 使って マシン 語のお お を 行って きました • 本書で は コンビ ユー 
タの 動作 原理 や 8086CPU の 機能 を 理解しても ら う こ と を 主眼に 置いて いるの 
で， おも 簡中. で， しかも, おな 機能 を 持った 「DEBUG」 コマンド を 使って き 
たのです. DEBUG の 機能 を 図解す ると 次の 図 8-1 のようになる でしよ う. 
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E (エンター） コマンド 
一 E = 0130 'ABC' 



メモリの 内容 
変史 



广 G (ゴ 一） コマンド 
-G-0140 015F 



ース） コマンド— 
0150 10 



マシン » 

プログラムの 

トレース 




く メモリ〉 



MS-DOS 
常駐 部 



DEBUG 



一 



00 FF 00 FF 00 FF 




B0 10 04 40 A2 42 •• 
•••••• A2 41 02 CD 20 




メモリの 内容 
を 蹄 



マシン 餘 • 
ニー モニック 



—D (ダンプ) コマンド —— 
-0=0100 010F 
XXXX :0100 00 FF 00 



A (アセンブル） コマンド 
一 A=0110 

XXXX :0110 MOV AH. 01 



「U (逆 アセンブル) コマンド 
-U=0120 0122 
XXXX ： 0120 0401 ADD A し 



8-1 DEBUG 



ドの 機能 



しかし， DEBUG はあく まで プログラムの バグ をと るた めの デ バッキング 
ツールで あ り， ^格 的な マシン 語 プロ グラムの 作成に 使う こ と はでき ません 

(デ バッキング ツールと しての DEBUG コ マン ドの 使い方 は， 「8.3 MASM に 
よる プロ グラム 発」 で 取り上げる ことにします)， 

これまで も DEBUG を 使って 入力 ミス をした とき （リ ターン キー を 押して 
しまった 場合） の修 iK に 个' ^を 感じた 人 も 多いで しょう • また， ジャンプ 命 
令で 飛び 先の ァ ド レ ス （現在の ァ ド レスより 先の ァ ド レ スに ジ ャ ンフ。 する 場 
合） がどう して わかる のか 不思議に 思って いた 人 もい る と 思います • 

これらの 不満 や 疑問 を 解決して く れる のが， これから 紹介す る MASM なの 
です. 



マクロ アセンブラ （MASM) の 機能 

DEBUG の A コマ ン ド のように， アセンブリ 言語の 二一 モニックから マシ 
ン 語に 変換す る こと を 「アセンブル」 すると 言います が， この アセンブル を 
リ/ 門に 行う ツールが 「アセンブラ」 です • MS-DOS に は 「MASM」 という ァ 
セン ブラが 用意され ています 



* MS-DOS の システム ディスクと は 別売され ている 槻種も ある 



s な マクロ アセンブラに にろ マシンお ブ ログ ラミング 237 



MASM は マクロ アセンブラと も 呼ばれて いるよう に， 単に アセンブリ ョ m 
を マシン 語に 変換す る （アセンブル する） だけでなく， マシン i!g プログラム 
を 開発す るた めの 強力な 機能 を 持って います • 本書で は MASM の 俊れ た 機能 
について は 紹介で きません が, MASM を 使って ァ セン ブラの 基本的 な 機能 を 

押さえて いく ことにし ましよ う. 
DEBUG で アセンブル する 場合に は， アセンブリ rf^ の ニー モニック を 1 

行人 力す るた びに， その & 令が マシン 語に 変換され ていました. これに 対し 

アセンブラ では， アセンブリ 言語で 害 かれた プログラム 全 休 を マシン 語に 変 

換 します. アセンブラ を 使う 場合に は， プログラム を テキストファイル とし 

てあら か じめ 作成して お く 必要が あ り ます. DEBUG による アセンブルと MASM 

よる アセンブルの 違い を 同 解す ると 次の 図 8-2 のようになる でしよう. 



[DEBUG の A コマンド による アセンブル】 

く メモリ〉 

一 A 0100 



く メモリ〉 



XXXX ： 0100 [MOV AX.BX 



XXXX ： 0102 [MOV [SI],DX] 



XXXX ： 0200 INT 20 

通 



D 


― ： 


E 


~ > ： 


B 




U 




G 





8:9 0:8 



8:91:4 



S 



〕 



C:D 2:0 



アセンブリ 言語 O マシン 語 

1 命令 ごとに 変換す る 

【MASM による アセンブル】 

ぐ ノース ファイル〉' 



く才 ブジェク 卜 ファイル〉 



で 作成 



MOV AX.BX 








MOV [SI]，DX 










M 








A 




S 


— > 


S 
M 




INT 20 " 










アセンブリ 言語 o マシン 語 

プ o グラム 全体 を 変換す る 

ス ファイルと オブジェクト ファイルに ついては， 次 項で 解説す る. 



8-2 DEBUG の A コマンドと MASM による ァ セン ブル 
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プログラム は エディ タを 使って 作成し ます. 本 害で は エディ タ に関する 解 
^は 行いません が， プログラム を 作成す るた めの 必^の ツールで すから， ぜ 
ひ 使える よ うにな つてく ださい. MS- DOS に は 「EDLIN」 という エディ タが 
標準で ffl 意され ています, EDLIN は ライン エディ タ という 形式で 行 単位で し 
か 処^で きない ものです が， スクリーン エディ タ という 使いやすい 形式の も 
の も 市販され ています. また， ワープ ロソフ ト でも MS-DOS の標舉 テキス ト 
ファイル （TYPE コマンドで 読める ファイル） を 出力で きる ものなら ば， プ 
口 グ ラムん 11 :• 成 す る エディタ として 利用す る こと が できます. 

プロ グラム は マシン おの 命令 を アセンブリ 言語の ニー モ ニック で 1 行ず つ 
書き並べた ものです .MASM で アセンブル する ために はいくつ かの 約束事 を 
守 ら な ければ な りません が， これに ついては 次の 8.2 節で 解説す る ことにし ま 
しょう. このように 作成した プログラム を 「ソース プログラム」， プログラム 
を 収めた テキストファイル を 「ソースファイル」 と 呼びます， また， 机上で 
紙な どに, 1 f いてみ る こと を 含めて， ソースファイル を 作成す る こと を 「コ 一 
ディ ング」 と 时 ぶ ことがあり ます. 



MASM による プログラミング 

DEBUG では， そのな かで アセンブル や ダンプ， 突 行な どの マシン ^プロ 
グラムの fi: 成 や 編お， 'お 行までの すべて を 行う ことができます 力、'， MASM で 
は プログラムの アセンブル しか 行う ことができません. つま リ， MASM で マ 
シン j/i プログラム を 開^す るた めに は， MASM だけでなく 各 f'fi の ツール （コ 
マンド） が 必要に なって くるので す. そこで 以] 、では， プログラム 開^の 卩 
顺 と 必要 な MS-DOS の ッ一ル を 示して みましょう （ 図 8 - 3 ) • 

こ ； f L が MASM を 使 つた マシン 語 プロ グラム 開発の 手順です. DEBUG では 
A コマンド や G コマンド など を 使って 、、ちょっと 試して みる ク という 程度の 
プロ グラ ミ ング しかで きませんでした 力、'， 実際の マシン 語 プロ グラ ミ ングで 

は， このよ う な 作業 をしながら 完成され た プログラム （MS-DOS のコ マン ド） 
を 作って いきます • 通常 は ミ ス のない 完全な プログラム を 一度で きちんと 作 
成す る こと は むずかしく， 必ず どこかで ミスが ある ものです. そのために， 
ソース フ ァ ィ ルの 作成 か ら 実行 ま での 作業 を や < ッ グ し な が ら 何度 も 繰り返 
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必要な MS-DOS 

の ツール 



ディスク 



メモリ 




MASM 



2 




> 



( ソースファイル 





拡張 子 「.ASMj 



アセンブル 



， ェム ァセム 

J O MASM . EXE 



〔オブジェクト ファイル) 拡張 子 r .OBJj 

リンク— ]0 LINK.EXE 




( EXE ファイル つ 拡張 子に EXEj 



EXE2BIN 





1 



オブジェクト 形式 
の 変換 



ィグゼ ツー ビン 
O EXE2BIN.EXE 



〔実行 型 (COM) ファイル ） 拡張 子 r.COMj 



丄 



実 行 



ソースファイルの 
修正 



デ パック 



MS-DOS の コマンドと 
して 実行す る 



バグ あり 



動作 チェック | 

f バグな し 



完 成 



o 

DEBUG . COM 
SYMDEB.EXE 

図 8-3 MASM による プログラム 開発の 手順 



す ことになります. 

また， 図 8-3 にある よ う に 1 つの 作業 ごとに ファイルが 作られる ことに 注 
目して ください. このような ファイル を 作って おく ことで， たとえば 前に 作 
成した 同じよ う な ソース フ アイ ルを 利用 したり， ある 機能 を 持った 完成 し た 
モジュール （プログラムの 一部） を プログラムに 組み込んだり というよ うな 
効书 的な プロ グラム 開発が できる のです， 

このよ う な プログラム 開発の 荚 P 祭の 方法に ついては， 「8.3 MASM による プ 
ログ ラム 開発の 手順」 で 実行 例 を まじえながら 取り上げる ことにし ましよ う. 
ここで は， MASM を 使った マシン 語 プログラムの 開発 はこの よう な 方法で 行 
うの だとい うこと を 頭に 入れて おいて く ださい， 
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8.2 MASM 【モ、 よ、 毛 五 。 グ グ 



MASM は， これまで も 述べて きたよ う に アセンブル を 行う こ と しかで きま 
せん. そのかわり， マシン 語 プログラム を アセンブリ 言語で 記述す るた めの 
^利な 機能が 豊ぉに 用意され ている のです （本書で は， 残念ながら そのす ベ 
て を 紹介す る こと はでき ません）. 逆にい えば 党え る ことが 多く， むずかしい 
という ことに も な り ま す 力、 こ れ ま で DEBUG で や つてき たマシ ンおの 二一 
モニック の 知識が あれば MASM を 使う こと は 十分 可能です. 

ここで は， MASM で マシン 語 プロ グラム を 組む ために 设低限 必要な 決ま り 
事 を 解説して いく ことにしましょう, 



DEBUG と MASM の マシン 語フ ログ ラムの 対比 

MASM による マシン^ プログラム を DEBUG の A コマ ン ドで アセンブルす 
る^ 介と 対比して， その 記述の 違い を 兇て いきます. ここで は 6 ^ の夾習 10 
で 取り ヒげた 「入力され た キーが アルファべ ッ ト 大文字 かどう か を 判定す る 
プログラム」 を 例 とします. 以下に DEBUG で 記述 し た 場合 と MASM で 記 
述 した 場合の プログラム を 示します. 

図 8-4 の 巾で 網 を かけた 部分が DEBUG と MASM の プログラムで 異なる 
と こ ろです. MASM の ソース プロ グラムの 方が 前後に お 分な 命令が 付き， プ 
ログ ラム 中に 待定の アドレスが 出て こない ことが わかる でしよ う. この 図で 

は， プログラム を 書く ための 表記法に 関わる 部分 （口 色の 部分） と， プ ログ 
ラムに は^ 接 関係ない が アセンブラ （MASM) が アセンブル を 行うた めに 必 
要と する 指示の 部分 （□ 色の 部分） を 色で 区別して います. 以降で は， この 
2 つ を 切 り 分けて 解説して いきます. 
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く DEBUG の A コマンドで アセンブル する 場合の マシン 語 プログラム〉 



I ~~ 

- A 0100 
3A9F :0100 

：0102 
：0104 
:0〗06 
：0108 
:0〗0A 

：01 1 1 
：01 13 
:0H5 
：01 17 
••01 1A 
：01 1C 
:01 1E 
:0〗3D 
:015C 



オフセット アドレス 0100H から アセンブル する 



3A9F 
3A9F 
3A9F 

3A9F 
3A9F 
3A9F 
3A9F 
3A9F 
3A9F 
3A9F 
3A9F 
3A9F 
3A9F 
3A9F 
3A9F 
3A9F 



MOV AH/ 1 
INT 21 
CMP A し， 6iJ 

jb mm 

CMP A し， 
JA 101 151 - 
MOV AH, 9 
MOV DX. 
INT 2】 
JMP [01001 
MOV AH^9 
MOV DX, 一 
INT 21 
JMP MM 
DB • アル フ 
DB • 



DEBUGTU 数 ffi は 16 進数と して 扱われる 



ジャンプ 先 は オフセット アドレスで 指定す る 




データが ストアされ ている オフ セッ 卜 
アドレス を 指定す る 



ぺッ ト 大文字で ある • ，0D,0A〃$ 
"ノ 卜 大文字で ない • ，0D,0A, •$ 



< エディ 夕で 作成 し た MASM の ソース プロ グラム〉 



CODE 



SEGMENT 

ASSUME CS ： CODE , OS : CODE • ES ： CODE , SS : CODE 
ORG 0100H 



各 セグメント レジスタが どの セグメント 
に 割り当てられる 力、， また プログラムの 
先 の オフセット ァ ドレス を どこに 
定 す るか を MASM に 指示す る 



"ART ： 1 (コード） ラベル 

MOV AH, 1 

INT て 1 ま 数値 は 10 進数と して 扱われる ので • 16 進数 を 用いる 場合 は 最後に r Hj を 付ける 

CMP A し シングル クオートで 圓んだ 文字 は キャラクタ コードに 置き換えられる 




ジャンプ 先の 指定に オフセット アドレス てね なく ラベルが 使用で きる 



MOV AH.9 

MOV DX,BFf— ぉ，1 しヒ ぉ-面る 
INT 2lH 
JMP 

(コード〉 ラベ ノレ 




ラベルに r OFFSET」 を 付ける と， ラベルで 
指定した メモリの オフセット アドレス を 表す 



MOV A に 9 

(データ） ラベル 210 

JMP fSTART| 

DB • アル フ, ベット 大文字で ある .，0 0 ぼ 0aH,,$' 



1N0T-ALPHA M(=?TI 08 • アルファベット 大文字で ない • ， 00 0, 0 , 



CODE 



ENDS 

END START 



プログラムの 終了と プログラムの 実行 開始 アドレス を MASM に 指示す る 







図 8-4 DEBUG と MASM の マシン 語 プログラムの 対比 （6 章の 実習 10 の プログラム） 
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マクロ アセンブラの 文法 一 プログラムの 表記法 一 

まず， マシン 語 命令の 書き方， つまり プログラムの 表記法から 見て いくこ 
とに しましょう. 

【ラベル】 

アセンブラ を 使用す る ことによ る 最大の メ リ ッ トは， 「ラベル」 が 使える と 
いう 点です. ラベルと は 特定の アドレスに 付けた 名 であり， アセンブラで 
はァ ドレ スを 数値で はなく 必ず ラベルで 表現し ます. 

DEBUG を 使った 実習で は， ジャンプ 命令 や コール 命令の 飛び 先 を 直接 ォ 
フ セット アドレスで 指定して いました. この場合， 現在の アドレスよりも 先 
にジ ヤン プす る 際に は， その ァ ド レ ス を @ 分で 計算 し な ければ な り ま せん た 
し 力、 し， MASM では これ を ラベルで 指定す る ことで， その ァ ドレスが どんな 
W (に な る の か を 知 る 必要が ない のです. 

たとえば 上の プログラム では， 「START」 と 「NOT 一 ALPHAj という ラ 
ベルが 使われて います. 

START ： 

のように 「：」 （コロン） が 付いている のが ラベルです. ラベル は その 次の 命 
令が 格納され ている ァ ドレ ス、 を 味し ます. このよ うに プログラムの コー ド 
(命令） 部分の ァ ドレスに 付けた ラベル を， 後で 解説す る データ 部分に 付ける 
ラベルと 区別して， 「コード ラベル」 と nf- ぶこと にします. この場合 はプ ログ 
ラ ムの 先頸ァ ド レスに START という 名前 を 付けた ことになります. 

NOT 一 ALPHA ： 

という 行 は， その 次の 「MOV AH， 9」 という 命令が 格納され る アドレスに 名 
fi;j' を 付けた ことにな り ます. そして， 

JB NOT 一 ALPHA 

という 命令で は， MASM が ソース プログラム をァ セン ブルす る 際に 「NOT— 

* 6 窣の 実習で は， ジャンプ 先の ァ ドレス は あらかじめ 計算して ある ものと して 実習 を 行った. 
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ALPHA」 を 「MOV AH, 9」 の先頒 アドレスに^ き 換える のです • つまり， 
アセンブラ は プログラムの 先頭から 命令の 総 バイ ト数を 数えて， ラベルに 対 
応す る ァ ド レ ス を |'i ^的に 決定 して くれる ことになります， 

ラベルに は 川 iii に 好 き な 名 r,i/ を 付ける こと が 可能です *. こ の 例で は アル フ ァ 

べッ ト でない 場合の 処理 を 「NOT 一 ALPHA」 と し ました 力、'， これ を 「NOA」 
としても 「ABC」 としても かまいません. といっても わかりやすい 名前 を 付 
ける ことが 肝心です. 

ラベル を 使う こ と で， プロ グラムの 作成 ゃ修 正 がず いぶん 楽に な り ます. 
M ASM では ソ ース プロ グ ラム を エディタ で 作成 する の で, DEBUG でァ セ ン 
ブルす る の に比べ て 命令の 挿 入 や 削除が 简 中. に 行える の はもち ろん です が， 
そ の 際に プロ グラムの 長さ が^ 化 しても， ジ ヤン プ命令 や コール 命令の 飛び 
先の ァ ドレス を 気 にす る 必要 はない のです. 

【数値 表現】 

アセンブラで はいろ いろな 数値 表現 を 使う こと がで き ま す. DEBUG では 
数 ^はすべ て 16 進数で ある と して 扱われ ま したが" アセンブラ では 単に 数 
W( を 書く と 1() 進数で あると みなされます .16 進数 を 表すに は 数値の 後に 「 Hj 
を 付けます. また， 「，八，」 のように 「，」 （シングル クオ 一 テーシ ヨン） で 文字 
を ^ん だ もの は， そ の 文字の キャラクタ コ 一 ド に 置き換えられます. 

CMP AL ， TV ― CMP AL , 41H 

また 文卞 ^を 「，」 で 囲んだ もの は， その キャラクタ コード を 並べた データ 
列に 置き換えられます. 



【データ を 指し示す ラベル】 

MASM の プロ グラムで キーが 押された と き に 表示す る 义字列 データに は， 
「ALPHA— MES」 と 「NOT— ALPHA— MES」 という ラベルが それぞれ 付け 
られ ています • このように プログラムの データ 部分に 付けた ラベル を 「デー 



ま，； ^ま；, - ( f A ： z ' o〜9,?, ® ，―、 $」 からなる 文字列で， 「0〜9」 で 始ま 

ヘルの 文字 数 は 任意で あるが， 31 文字 を 超える 文字 は 無視され る. また， 

ノ セノ ノフの 予約語 (ニー モニック や 擬似 命令な ど） と 同じ 文字列 は 使えない (使える 場合 も ある 

**SYMDEB では 2 進， 8 進， 10 進， 16 進の 数値 を 扱う ことができる リ史 及な 場 《 も ある). 
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タラ ベル」 と 呼ぶ ことにします *. 

デー タ ラベル は DB 条令な どの デ一 タ を セ ' 卜 食！) 命令に 対 し て 付ける こ 
とがで きます. また， コード ラベルと 違って 「 ：」 を 付けない ことに 注意し 
てくだ さい. 

さて， データ ラベルの 扱い は， DEBUG などで | な 接 アドレス を 桁^す る^ 
合と 人き く W な る 点が あ り ま す. たとえ ば， 

MOV AL , [0400] …… アドレス 0400„ 番地の メモリの 内容 を AL レジス 

タに ロード 

という 命令 を， データ ラベル を 使って 書く と， 

MOV AL , MEMORY …… データ ラベル 「MEM0RY」 で 指定す るァ ドレ 

スの メモリの 内容 を AL レジスタに ロー ド 

となり， データ ラベル を |ぉヒ すると その ァ ドレ スの メモリの 內'疼 であると 解 
釈 されます. これにし j して， データの アドレス そのもの を 参照した いという 

場合 はどうす るので しょ うか？ その 場合 は， 「OFFSET」 といつ お^ i 'を 使 
います. 5t の 図 8 - 4 では， MS-DOS の ファン クシ ヨン コール 9 番 できす る 
fc 字 列の 先頭 ァ ドレ スを DX レ ジス タにセ マ ト する 際に， 

MOV DX , OFFSET ALPHA _MES …… データ ラベル r ALPHA_ MES」 

で 指定す る アドレス を DX レジ 
スタに ロード 

と して ラベノ 前に 「OFFSET」 という mn I ^を 付けて います. 「ALPHA — MES」 
だけで は その ァ ドレスの メモリの 内容 を 意味す る ことにな り ますが, OFFSET 
おは〉： f を 付ける こ とで その ァ ドレ ス そのもの を^す ことができる のです， 

コー ドラ ベルお よび データ ラベルのお に 法が， DEBUG での^, k! とどう 対 
^する か を まとめて おき ましよ う， 



* ここでい う 「データ ラベル」 と は マクロ アセンブラの 用語で 「変数」 と 呼んで いるものに あたる. 
同様に コード ラベル は 単に 「ラベル」 と 呼ばれる. 本 » では わかりやすく する ために 「 コード ラ 
ベル」， 「データ ラベル j と した. 
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MASM での 表記 DEBUG での 表記 

コード ラベル ― アドレス 

データ ラベル ― [アドレス] 
OFFSET データ ラベル ― アドレス 



マクロ ァ セン フラの 文法 一 プログラム 以外に 必要な 擬似 命令 一 

マシン,; ft の ニー モニッ ク 以外の 命令 は マシン 語に 変換され る わけで はなく， 

アセンブラに する お i く r な の で 擬似 命令 と n f- ばれて います. 先に やげ た ラベ 
ルゃ OFFSET 铺: \\ それに DB 希 令な ども 擬似 命令です. 

MASM で アセンブル を fj う ために は， プロ グラム 以外に も, 》i: いてお かねば 
な ら ない MfJ 、お 令が い く つか あ ります. ここ では 「COM モデル 」 （拡張 子に 
「.COM」 の 付いた 実行 型 ファイル) の プログラム を 作成す る 場合に 必要な 擬 
似 命令に ついて 説明し ます 

【SEGMENT】 

乂 行 や ファイルの プログラム は， 「5.5 セグメントの 考え ガ」 の 図 5-13(109 
ページ 参照） で 説明した よう なセ グメン トの 集ま り という 形式 をと つてい ま 
す. そして， プログラム や データ は 必ずい ずれ かの セグメントに 厲 していな 
ければ なり ません .「SEGMENT」 擬似 命令 はセ グメン トを 定義す るた めの 擬 
似 命令で あ り ， 次の よ ') な 杉 式で 使用 します. 

名前 SEGMENT 
名前 ENDS 

セ グメン 卜に は fr:£': の 匕 を 付ける ことができます. プログラム や データ 

は SEGMENT 、^令 か 厶 ENDS (END SEGMENT) 擬似 命令までの 問 
に^く ことによって その セグ ノン 卜に W する ことになります， 

* このほかに， r EXE モデル」 (拡張 子に r .EXEj の 付いた 実^^ アイ ル） が あるが， 本^で は 解説 
しない. 
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【ASSUME】 

M ASM がプ ログ ラム や データの アドレス を 決定す るた めに は， セ グ メ ン 卜 
レ ジ ス タ が どの セグメントに 割 リ 、ハ て ら れ ている か を 知 ら なけ れ ば な り ま せ 

に それ を MASM に 桁 示す るの が 「ASSUME」 擬似 命令です. ASSUME 
^fW 、命令 は 次の よ う な 形式で 使 j]l します. 

ASSUME セ グメン 卜 レジスタ ： セ グメン ト名 

セ グメン 卜 レジスタ は CS， DS， ES， SS のい ずれ か を 指お し， セグメント 
名 は SEGMENT 擬似 命令で 設定 した セグメントの 名前 を 指定し ま す. 「，バ 力 
ンマ） で る ことで， いくつかの セグメント レジスタ について 同じように 
桁定 する 二 と もで さ け. 

[ORG] 

M ASM では 特に 桁^ しない 限 リ， セ グ メント の プログラム や データ はォ 
フセッ ト アドレス 0000„ から けおされます. し 力、 し， COM モデルで はプ ログ 
ラムの 先^の オフ セッ トァ ドレスが 0100„ に^ おされて いるので， スタート ァ 
ドレス を^^し なければ なり ません. そのための 擬似 命令が 「ORG」 擬似 命 
令です. 

ORG 擬似 命令 は 次の よ う な 形式で 使用 し ま す. 
ORG オフ セッ 卜 アドレス 値 

COM モデルの プロ グラムの 場合 は 常に， 「ORG 0100H」 と し ま す. これ は 
DEBUG で プログラム を 入力す る ときに， 「一 A 0100」 と して アセンブル する 
ァ ドレ スを 指定して いた ことに あたります. 

【END】 

ソ一 スフ ァ ィ ルの 終わ り に は 「END」 擬似 命令が 必要です， END 擬似 命令 
は パラメータ として プログラムの 実行 開始 アドレス （コード ラベル） をと リ 

ます. したがって 次の ような 形式で 使用し ます. 

END プログラムの 実行 開始 アドレス （コード ラベル） 
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COM モデルの プロ グラムで は 実行 開始 ァ ドレ スは 必ず 0100 H なので， ORG 
M 似 命令の 疯 後に コード ラベル を 定義して その ラベル を 指定し ます. 

以 I . の 4 つの 擬似 命令が COM モデルの プロ グラムの ソ一 スフ ァ ィ ルに 必要 
な 擬似 命令です. これ を まとめる てみ ると、 COM モデルの プロ グラム は 次の 
図 8 - 5 の よ う な 形式で^ くこと になります， 



CODE SEGMENT •••••• r CODE」 という 名前の セグメント を 定義す る 

ASSUME CS ： CODE, DS ： CODE, ES ： CODE, SS ： CODE 

セグメント レジスタ はすべ て 「CODE」 に 割り当てられる 

ORG0100H …… プログラムの 先頭 は オフセット アドレス 0100„ 

番地から 始まる 



START: アドレスに 付けた ラベル 



プログラム や データ 



0 前項で 解説した MASM の 
文法に のっとつ たもの 



CODE ENDS …… r CODEj という 名前の セグメントの 終わり 

END START MASM の ソースファイルの 終わり. 実行 を 開 

始 する アドレス （コード ラベル） を 指定 



. _ 







図 8-5 実行 型 ファイル （COM モデル） を 作成す るた めに 必要な 擬似 命令 



この M では， セグメント 名 を 「CODEj， プログラムの^ 行 開始 （スタート） 
ァ ドレ スのコ 一 ドラ ベル を 「START」 としました. これ は ほかの 名前で も か 
まいません. 図 8-5 の 叫 角で | 用んだ 部分に は， 前項で 解説した MASM の 文 
法に そった プログラム を 記述し ます. 

これで， MS AM でァ セ ン ブル 可能な ソース フ アイ ルが 完成 しました. 
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8.3 MASM による 

プログラム 開発の 手 J 唄 



I 川 で 作成した MASM の ソース ファ ィ ル（「 入力され た キーが アル フ アベ ッ 
ト 大文字 かどう か を 判定す る プログラム」） を 実際に アセンブルして, 実行 形 

式の フ アイ ルを 作成して みま しょう. ここで は， 8.1 節の 図 8-3 の r- 順にした 

がって 実行 例 を 示して いきます から， もう 一度 239 ページの 図 を 見て おいて 
く ださい， 



実行 型 ファイルの 作成 

実行 型フ アイ ルを 作成す るた めに は， 以下の よ うな ファイルが 必要です （| 
8-6). 



A> DIR ノ 

ドライブ A: の ディスクに は ボリューム ラベルが ありません 
ディレクトリ は A:¥ 

COMMAND COM 23942 85 -】 2 - H ほ ：28 

MASM EXE 77362 84-11-21 14:49 マクロ アセンブラ 

し INK EXE 41322 85-01-17 16:05 リンカ 

EXE20,N EXE 1656 83-09-04 21 ： 14 ォブジ :l クト 形式 変換 プログラム 

DEBUG COM M764 83-02-01 _ 10: 13 デバッガ 

■^ LPHA , 5 !LwJ^ 2 " 01 18:171 前節で 作成した 「キ-入力 判定 プログラム」 

6 偶の ファイルが あります の ソースファイル 

1029120 バイ トが 使用可能です 

A> 



8-6 実行 型 ファイル を 作成す るのに 必要な ファ 

図 8 - 6 で， 「ALPHA.ASM」 という フ アイ ルが 前節で 作成 し た プロ グラム 
の ソースファイルになります • また， このほか プログラム を修 比: する ために 
エディ タも 人れ てお く とよいで し よ う. 
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【アセンブル】 

MASM で アセンブル する ための ソースファイルに は， 1 ",ASM」 という ファ 
ィ ル拡 張子 を 付けます. アセンブル は 次の 図 8 - 7 のよ う に 行います. 



I ^拡張 子 r.ASMjU 雀 略で きる 

「セミコロン を 付ける と 以後の 报定が 雀 略される 

A>MASM ALPHA ; 一 —， r ALPHA.ASM」 を アセンブル する 

Microsoft MACRO Assembler Version 3.00 
(C)Copyr ight Microsoft Corp 198 し 1983, 1984 



49698 Bytes free 



Wa r n i ng Severe 
Errors Errors 



0 



0 



エラーがない. ここで エラーが 表示 されれば 
ソースファイルに 展り カ^) る 



A>OIR ALPHA.* ； 



ドライブ A: の ディスクに は ボリューム ラベルが ありません 
ディ レク ト リは A:¥ 



ALPHA 

:A し PHA 




153 87-( 



H2M 18:17 
-02 10: 13 



2 ^の フ アイ ル があります 
1027072 バイ トが使 川 可 ft きです 



• r A し PHA. OBJ 」 という オブジェ ク 
が 生成され た 



A> 



〈ほ 恋〉 MASM は ファイル 名の 指定な ど を 対話 形式で 行う こと もで さるが. ここ てね 取り上げない 







図 8-7 アセンブルの 実行 



この I ッ 1 から わかる とおり 「ALPHA.OBJ」 という ファイルが 生成され てい 
ます. これ は 「オブジェクト ファイル」 と n ぉズれ ます. オブジェクト フ アイ 
ルの 内容 は DEBUG の A コマ ン ドで ソース プログラム を 1 行ず つ アセンブル 
した 結果の マシン 語と ほぼ 同じです 力、'， これ を 直接 実行したり， TYPE コマ 
ン ドで 表示させる こと はでき ません. 

また， MASM は プログラムが どのよ う な マシン 語に アセンブルされ たかを 
収めた 「リスティング ファイル」 と 呼ばれる ファイル も 合わせて 出力させる 
ことができます， その 場合 は， 
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A> MASM ALPHA,, ALPHA ; 0 



とする ことで， 「ALPHA.OBJ」 と 「ALPHA 丄 ST」 という 2 つの ファイル 
が 作成 さ れ ます. リス ティン グフ ァ ィ ルは テキス トフ アイ ルで すか ら， TYPE 
ドで 表示させる ことができます （図 8 - 8), 



A>TYPE A し PHA . し STr' 

Microsoft MACRO Assemble 



アドレス 

o 

2222 
0 100 



マシン^ 



-1 卜ッダ 
02 -け - 87 



リスティング ファイ^ 7) 内容 を 表示す る 
Vor s I on 3.00 

アセンブリ • ソース プログラム 

CODE SEGMENT 

ASSUME CS : CODE , OS : CODE .ES ： CODE , SS ： CODE 
ORG 




z ン^ 



|M0V AHj ふ」 

厂 lEIffl 
！ C'， 化- A し U'.a:] 

； JBMNOT.ALPI 




V AH: 




V DX 




DEI 


m 





NOT-A し PHA: 

fM0V"AHl,[9l 

画 EE) 

□MB 



ALPHA^MES DB 
圆 



お 丁- ALPHA—MES DB 

53- mnmni^s 7 ] 



61 


40 


83 


41 


83 


8B 


83 


74 


83 


40 


83 


78 


83 


62 


83 


67 


91 


E5 


95 


B6 


8E 


9A 


82 


C5 


82 


A0 


82 


E9 


00 


0A 


24 












81 


40 


83 


41 


33 


8B 


83 


74 


83 


40 


83 


78 


83 


62 


83 


67 


91 


E5 


95 


B6 


8E 


9A 


82 


C5 


82 


C8 


82 


A2 


00 


2A 


24 













アルファ ぺ" h で な 



□ 



命令 

ノ、 'ラ メータ 
データ 



r not Mm 



厂 アル フ てぺプ ト六ズ 



0 100 

0 102 
0 104 
0 106 
0106 
010A 
2\2C 

2M I I 
0113 
0)15 
0115 
0117 
01 1 A 



対応す も マ': 



よって 最終的に 決 
定 される 



ana 






，企^: ol^?¥^^^E 避^^ 

5^ 131 7; £ 一 7: -OI 一 CD c tJ nu^ c 



8-8 リ ス ティ ング ファイルの 内容 
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MASM で アセンブル を 行う と， その 際に アセンブル エラ一 力 《 表示され るか 
もじれません. その 場合 は エラーメッセージ をよ く 見て， 原因 を 調べて くだ 
さい. ヱ ラーの 発生した 筒 所 はリ ス ティ ング ファイル を 作成す る ことによ つ 

て^べます. ^初のう ち は 「,」 （カンマ） と 「•」 （ピリオド） を ひ il 違える と 
いった ミス を 犯 し やす いもの です. 原因が わ か つ た ら ソ 一 ス ファイル を 修正 
して 出' ほ アセンブル します. エラ一 がな く なる まで 次の ステップに は 進め ま 
せん. 



【リ ンク】 

アセンブルの 次に は 「リンク」 という 作業 を 行います • リンク を 行う プロ 
グラムが 「リンカ」 です， MS - DOS に は 標準の リンカと して 「LINK.EXE」 
が 用意 されて います. LINK はフ アイ ル拡 張子が 「 .OBJ」 の ォブジ ェク トフ ァ 
ィ ルを， 拡張 子が 「.EXE」 の 実行 フ ァ ィ ルに 変換し ます （正 確に は 後で 解説 
する ように， オブジェ ク卜フ アイ ルを 結合して 実行 フ ァ ィ ルを 生成 し ま す）. 

先にで きた 「ALPHA.OBJ」 を リンクして みます （13^8 - 9), 



拡張 子 「.OBJj は^ 路 できる 
「セミコロン を 付ける と 以後の 指定が 省略され る 

A > し INK ALPHA: J r ALPHA • OB J j を リンクす る 

Microsoft 8086 Object L inker 

Version 3.01 (C) Copyright Microsoft Corp 1983/ 1984, 1985 



Warn i no ： no stack segment 
A>01R ALPHA. 木ノ 



警告が 表示され るが， これ は 無視して 力、 まわない 



トフ ィ 7 A: の ディスクに は ボリューム ラベルが ありません 
ディレクトリ は A:¥ 



ALPHA 


ASM 


ALPHA 


OBJ 


ALPHA 




1 ALPHA EXE 



565 87 - 02 - 01 18:17 
153 87 - 02 - 02 10: 15 
i 891 87-02-02 )0 ： 15 



4 個の ファイルが あります 
1018880 バイトが fiEffl 可能です 



860 87-02-02 10:20 



r ALPHA . EXE 」 という EXE フ アイ ルか 作成 さ れた 
(にだし， この ファイル は そのまま ては 荚行 できない) 



： 注意〉 し INK は ファイル 名の 指定な ど を 対話 形式で 行う： ともで きる が, ここで は 取り上げない 
図 8-9 リ ンクの 実行 
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【才ブ ジヱク 卜 形式の 変換】 

COM モデルと して 作成した プログラム は， 拡張 子が 「.EXE」 のままで は 
灾行 でき ません. そこで, 実行可能な COM フ アイ ルを 生成す るに 「EXE2B1N」 
コ マン ドを 使って 「EXE ファイル」 を 「COM ファイル」 に 変換し ます 
8 - 10). 



拡張 子 「.EXE」 は 省略で きる 
拡張 子 「,C0M」 は 必ず 指定す る 



A>EXE2BIN ALPHA ALPHA. COM ノ 
A>DIR ALPHA. 木ノ 



EXE フ アイ ルを COM フ アイ ルに 変換す る 



ドライブ A: の ディスクに は ボリューム ラベルが ありません 
ディ レク ト リは A:¥ 



ALPHA 


ASM 


565 


87 


-02 


-01 


18:17 


ALPHA 


OBJ ' ' 


153 


87 


-02 


-02 


10: ほ 


ALPHA 


し ST 


1891 


87 


-02 


-02 


10:15 


ALPHA 


EXE 


860 


87 


-02-02 


10:20 


["alpha 


COM 


92 


87 


-02 


- 02 


1 0 •• 221- 



5 個の ファイルが あります 
1016832 バイ 卜が 使用可能です 



'実行可能な COM 形式の ファイルが 作成され た 



A> 



図 8-10 COM ファイルの 作成 



【実行】 

これでぶ 行 可能な MS-DOS 
を 確^して みまし よ う （図 8-11), 



ドが できあがり ました， 実行して 動作 



丄 アルファ ペット 大文字で ない 

2. アルファべ ッ ト 人文 ネで ない 
A アルファべ ッ ト 人文字で ある 
B アルファべ ッ ト 大文字で ある ， 

x アルファベット 大文字で ない 
ヱ アルファべ ッ ト 大文字で ない 

二 £ rCTRH-ffcl で 実行 終了 



• 作成され た プログラム を 実行す る 




図 8-11 実行 結果 を 確認す る 
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【デバ ッ グ】 

図 8-11 ではう ま く 動作した ようです が, 通常の場合, 一度で 期待 どおり プ 
ログ ラムが 動く こと はまれです • その場合には， プログラムの デバ ッ グを つ 
て その/ をつ きとめなければ なり ません， 

ぶ は 二れ までの * おで^^ して く れた 「DEBUG」 は, その 名のと おり デバ ツ 
グの ための 強力な ツールです • DEBUG の 各 のコ マン ドを 使って プロ グラ 
ムの 動作 を 力つ/チリ 監视 し， 効^的に バグの 原 W を 探し出す ことができます， 

デバ ッ グの様 F を 実行 例で 示す こと は なかなか でき ません が， さわり だけ 

でも 紹介し ましょう • 次の 図 8-12 は DEBUG を 起動し， デバッグ を 開始し 
た 部分の 実行^です. 



•DEBUG を 起動して， 「ALPHA.COM」 を メモリ 上に | 壳み 込む 
Ml み 込んだ ブ 口 グラムの サイ ズ 



SS-30F8 CS-30F8 1P»0100 NV UP 01 PL NA P0 NC 



MOV 



MOV 



AH '01 1 ~ プログラムの スタート アドレス 



A>DEBUG ALPHA.COM ^ • • 

- R メ … • • レジスタの 内容 を 表示 

AX-0000 CX=M5C DX=0000 SP-FFFE BP-0000 S I =0000 D I -0000 

DS-30F8 ES-30F8 〜'一 " 
30F8:0100 B401 
- U 0100^ 
30F8:0100 8401 
30F8:0102 C021 
30F8:0104 3C41 
30F8:0106 7200 
30F8:0108 3C5A 
30F8:010A 7709 
30F8:010C 8409 
30F8:010E BA1E0 
30F8:0I I 〗 CD21 
30F8:0〗 13 EBEB 
30F8:01 15 B409 
30F8:01 け 
30F8:01 1 A CD21 
30F8:01 1C EBE2 
30F8:01 IE 



1 



CMP 

JB 

CMP 

JA 

MOV 

MOV 



JMP 
MOV 
MOV 



JMP 
ADD 



AH, 01 

2! 

A し 4， 
01 15 * 
AL,5A 
0115 
AH, 09 
DXx01 IE 
21 

0100 
AH, 09 
DX.013D 
21 

0100 



実 啄 に は 文字列 データ だが， 逆ァセ 
| ~ ン ブルす ると 無理やり ニー モニ ッ ク に 
変換され てし まう 



一 WORO PTR [BX+SI-7D] ,3341 

とりあえず. 0104H* 地まで 荚 行して みる 



- G-0100 0104 メ 

A [3 のキ一 を 押した 

AX=0 1 4 \ BX-0000 CX=005C DX= 麵 0 SP=FFFE 
DS=30F8 ES-30F8 SS-30F8 CS=30F8 IP=0104 
30F8:0104 3C41 CMP AL,41 

一丁 トレースして 1 命令ず っ实 行す る 



8P=0(300 S I =0000 0 I =0000 
NV UP Dl PL 陋 NA [PQ] NC 



AX=0141 BX- 請 0 
OS=30F8 ES=30F8 
30F8:0]06 7200 
一丁 



CX=005C DX=0 綱 SP-FFFE 
SS=30F8 CS=30F8 I P=0106 
JB 01 15 




一 







BP-0000 S I »000(^ D I =M00 
NV UP 01 PL ぼ NA [PU NC 

比較の 結果 パリティ フラグ 
ゼロ フラグが も 変化して いる 
1 になった 



図 8-12 デバッグの 実行 例 
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モジュールのお 

これ ま での 実行 例 を 通 じ て， なぜ こ のよう に めん ど う な 作業が 必要な のか 
疑問に 思つ た 人 もい るでしょう. これら の 作業 は， 実は プロ グラムの 「 モジ ユー 
ル化」 という 概念に 密接に 結びつい ています. そこで， 以下で は 「モジ ユー 
ル」 という 概念に ついて 簡単に 説明し ます 



あ る ^度 大 き な プロ グラム を 作成す る 際に は， 1 つの ソース フ ァ ィ ル です 
ベて を jt! 述す るので はなく， いくつかの 機能に 分割し それぞれ を 別の ソース 
ファイル として 作成 するとい う 方法が 取られます. たとえば， ある プロ グラ 
ムは 「ファイル を 扱 う 処理 単位」， 「画面 を 扱 う 処理 靴」, 「データ を 管理す 

る 処理 単位」 な ど と 分， す る こと がで きる かもしれ ません. 
こうして 分類した ん処 列 リは 位の こと を 「モジュール」 と 呼びます. プ ログ 

ラムが モジュール の^ま リ として 作られる 様子 を 図 8-13 に 示します. 





モジュール B 



ライブラリ A 



モジュール D 





モジュール E 




ライ ブラ リ 作成 
複数の モジュール を 1 つに まとめる 



完成した プログラム 





ンク 

モジュール を 結合す る 
ライブラリから は 必要 なモジ ュ ールだ 
け を 抜き出して 結合す る 



図 8 - 13 モジュールと プログラムの 構造 



この I ツ 1 のよ つに， 极 数の モジュール を 扱い やすいよ うに 1 つに まとめて お 
く 場合が あります • これ を 「ライブラリ」 と 呼び， リンク 時には ライブラリ 
から 必要な モジュール を 抜き出して リ ンク する ことができます • 
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このよつ に プロ グ フム をモジ ユー ルに 分割 してお けば， テスト プログラム 
を 作る ことによって 単体で 動作 確認 をす る こと もで き， プログラムの 仕様に 

^ ^ が あ つ た 場 ^ で も 関係 の ある モジュール を 変更す る だけ です みます. つ 
まリ， モジュールの 集合体と して プログラム を 作成す る ことによって， プロ 

グラムの 信頼性が 高ま り 生産性が 向上す るので す. 



MASM で 作成す る マシン 語 プロ グラムで もモジ ユールに 分割す る こ と がで 
きます. MASM では 各 モジュール 単位に ソース フ アイ ルを 作成し， それぞれ 
別々 に アセンブル を 行います た そして， お 終 的に^ 成した プログラム を 作成 
する ために モジュール を まとめ あげる 作^ カル リンク」 なの です. 次の 図 8 - 1 4 
に アセンブルから リ ンク までの モジュール 別 プログラム 開発の 流れ を m 解し 
てお きまし よ う. 



ソース 



モジュ 
別に 
ラム 



オブジェクト 




01 



2 



アセンブラ 

H 




r .ASMj 

ソース 

ファイル 2 



.OBJj 



オブジェクト 
ファイル 2 



EXE 
ファイル 




才 ブジェク 卜 
形式の 変換 



COM 

ファイル 



EXE2BIN 



r .ASMj 



ファイル n 



.ASMj 



それぞれの ソース 
ファイル は 別々 に 
アセンブル を 行う 



r OBJj 



リンク されて 1 本に なった 
才 ブジェク ト ファイルが 
できあがる 



r .COMj 

实行 可能な 
ファイルが 
作成され る 





r .LIBj 

すでに 開発 済みの 

オブジェ ク ト ファイルの 集まり 



8 - 14 モジュール 別 プログラム 開発の 流れ 



* 各 モジュール 間での 変数 や サブルーチンの 呼び出し 方， ライブラリの 利用 法に ついては 

は 取り上げない • くわしく は r 応用 MS - DOSj (アスキー 発行） などの 害 籍 を 参考に するとよ い 
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8.4 プログラミングの 実例 

— CDUMP プロ グラム 一 



本章の まとめと して， MASM による プロ グラ ミ ングの 実習 を 行います， 例 
& と し て 取 リ I . げ るの は 2， 3 章で た びた び 使 ffl し た CDUMP プロ グラ ム です. 
この プログラム は， これ ま での 実習で 作成 してきた プログラム に比べて か 

なりおい ので， そのす ベて を现 解す るの は むずかしい かもしれ ません. ここ 
ではと リ あえず， リストの コメン トを 参照して 概要 だけで も わかって もらえ 
れば紡 憐 です. そして， ^際に アセンブル や リンク を 行って 実行 形式の ファ 
ィ ルを 作って みて く ださ レ、. 

また MASM の 実習と して， 7'タ で 取り I： げた マシン 語 プログラムな ども， 
各自で MASM 出に 変 お してみ ると よいで しょ う • 

この プロ グラムで は， 8.2 節で 紹 介 し た 擬似 命令の ほかに 新た な 擬似 命令 を 
使って います. それ は サブルーチン を 定義す る 「PROC」 擬似 命令です. 

サブルーチン 名 PROC 



— RET 

サブルーチン 名 匿 NDP 

この 「PROC」 擬似^ 令に よって， セグメ ン ト を 定義す る 「SEGMENT」 
擬似 命令 と 1"1 じょう に サブルーチン を ^おす る こと がで きます. こ の 擬似 命 

を 使 ' て サ ブル一 チン を ブロック として 独立させる ことで， 構造の 现解 し 
やすい プ 口 グ ラ ム を 作 る こと が 町 能です (CDUMP の ソ ース リスト を 参照) • 

また， この プログラム では サブルーチンの 機能な ど を コメント （注釈） 
として 示して あります. 「：」 （セミコロン） という 文字から その 行の 終わり 
まで は コメン ト とみな され， アセンブラ は その 部分 を 読み 飛ばして しまい ま 
す. 1 行の 途中から コメン ト 付ける こと もで きます. 

それで は 以下に CDUMP プロ グラムの フロー チヤ 一 ト と ソ一 スフ ァ ィ ル. 
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そ し て 実行 形式の フ ァ ィ ルを 作成す る ま での 手順 を 示 します 



C 



はじめ 



コマンド ラインの 
解析 



ファイルの 才ープ 

ン 




エラー 処理 



〈行頭 処理〉 



改 17 表示 

アドレス 文字列 表示 

前行の 末 ft が 漢字な ら 空白 を 表示 



く 行 内 ループ〉 

ファイルから 1 文 



字 入力 



―. 



く ファイル 終了〉 



Z ヽ 



〈漢字 1 バイ ト目 




図 8- 15 CDUMP プログラムの フローチャート （メイン ルー ェン) 
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CSEG 



CMD し N 



START 



OSUCC 



し OOP し 



し OOPC 



CHECK 



渙字 ダンプ プログラム 
CDUMP . ASM 

SEGMENT 

ASSUME CS ： CSEG , OS : CSEG 参 ES ： CSEG , SS •• CSEG 



r ； j (セミコロン） 以降 は コメント 
何の プロ グラ ムカ、 わかる ように タイ 
トル を 付けて おく 



セグメントの 設定 



ORG 
DB 

ORG 

MOV 
XOR 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 



JNC 
JMP 

MOV 
MOV 



CALL 
CALL 
CMP 

MOV 一 
J6E 

MOV ' 

CALL 

DEC 

[行 内 



CALL 
JN2 

CALL 

JNZ 

CALL 

JNZ' 

CALL 

JNZ 



80H 

128 DUP (?) 
100H 



コ マン ドラ イン 文字列が 格納され 

る エリア. これ は アドレス を ラベル めぬ 

で 与える ための ダミーで あり， 実 探 

は MS - OOS 力 < セッ 卜する 



COM モデルの プログラム は 

必ず 0100H から 始まる • 

B し， CMDLf^ コマンド ライン 文字列の 長さ を 

BH,BH j BX レジスタに 入れる （ASCIZ 文字列） 

CMDLNCBX+1) ,0 …指定され た 文字列 を ファイル 名と する ために 末尾に 0 を 付加 
AH • 3DH 1 フ アイ ルを オーブンす る ファンク ショ ン コール 3DH 

A し ，0 /AH ： 30H 

DX, 帰 T 画 .2 A し: ば 出?, み 書 出き^ 書き込み' 

21H DX ： ファイル 名 （ASCIZ 文字列） の 先頭 アドレス 

OSUCC } キャリー フラグが 1 ならば ファイク オーブンに 失敗 
OERROR) r X OERRORj としな いのは ショート ジャンプ とどかな いため 

BX/ AX …オーブン された ときの フ アイ JU<7)# 号 （ファイル ハン ドル） を BX レジスタに セッ ト 
CX,0 …… CX レジスタ を 文字 数 カウンタ として 使うた め， 0 に 初期化 



PRINTCR し F 
PRINTADR- 

CX,0 

CX.64 

し OOPC 

A し，' 
PUTC 
CX 



…改行 サブルーチン を コール 

…アドレス 部の 表示 サブルーチン を コール 

行数 カウンタが 0 ならば 前行の 未 尾が 漢字で ない 

文字 数 カウンタに 1 行に 表示す る 文字 数 （半角） を セット 

r LOOPC」 へ ジャンプ (MOV 命令で は フラグが 変化し なレ V7) で， 

この ジャンプ は 2 行 前の CMP 命令の 糖果 による） 
文字 数 カウンタが 0 でなければ， 前の 行の末尾が 漢字で ある 
前の 行の 最後で 1 バイ ト 余分に 出力して いるので， 1 文字 目 は 空白と する 



GETC- 
EOF • 



ファイルから 1 バイ ト 取り出す サブルーチン を コール 
ゼロ フラグが 0 ならば 「EOFj へ ジャンプ 



ISKANJI 
KANJI 
ISASC! I 
ASCI I 
ISKANA 
KANA 



® 



NOTASCI I ： ほ 示で きない 文^] 



R み 込んだ 1 バイ トのデ 
一夕が 漢字 コードの 1 バ 

ィ ト目 Z アスキー 文字 ノ 
カナ 文字 か を 調べ， それ 
ぞれの 処理に 分岐 



コマンド ラインの 構造 
A>CDUMP TEST 



05 



•r [e- I》， 



0D 



一文字 数 



J T_ 



改行 コード 
コマンド ライ ン 
文^ リ 



M0V 



A し， • 



ASCI I 
KANA: 
KANJI2: 



アスキー 文字， カナ 文字， ；爽字 コードの 2 バイト 目 



CALL 
CALL 



PUTC …- 
INCADR 



1 文字 表示す るサ ブルーン を コール 

ァ ドレス 文字 を インク リメ ント する サブルーチン を コール 
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DEC 

J6 

JMP 



CX 文字 数 カウンタ を デクリメント 1 r LOOP し OOPC」t しない 

LOOPC 0 より 大きければ 1 行 内 ループ を 操り 返す！ の は CX がー 1 になる こと 

SHORT し OOP し …行頭 処理へ ジャンプ 



が あるた め 



KANJI ： [^字 コードの 1 バイト 目 1 



MOV 

CALL 

JNZ 

CALL 

JZ 

MOV 

MOV 

MOV 

CALL 

CALL 

MOV 

DEC 

JMP 



NOTKANJ 



2 バイ 



KBUF / A し み 込ん だ 文字 を K8UF に 退 « 

二 6ETC ファイルから 1 バイ ト 取り出す サブルーチン を コールし， 次の 文字 を ^ み 込む 
• N0TASC1I …-… ファ イジ U7) 終わりな らば， 文字 てれなかった 

ISKANJI2) 漢字の 2 ノ 、'ィ ト 目 力、 どう 力、 を M ベる • 漢字の 2ハ'ィ ト 目 
NOTKANJ I J でなければ 表示で きない 文字で ある 

AHzKBUr KBUF と A し レジスタの 内容 を 交換す る 

K8UF,A し KBUF ： 漢字 2 ノ、' イト 目 ，AL レジスタ ： 漢字 1ハ' イト 目と なる 
AL,AH O r XCHGA し .KBUFj と 1 命令て 害け る 

PUTC 1 文字 表示す る サブルーチン を コールし， 漢字 1 バイト 目 を 表示 

INCADR アドレス 文字列 を インクリメント する サブルーチン を コール 

A し， KBUF 漢字 2 バイト 目 を A し レジスタに ロード 

CX 文字 数 カウンタ をデク リメ ント 

_ SH° RT KANJI 2 漢字の 2 バイ 卜 目の 表示へ 

上8 でない] 



CALL 
JMP 



鳴 ETC 

SHORT NOTASC I 



余計に み 込んだ 1 バイト を戾す 



EOF ： ファイル 終 I] 



MOV 



AX,3GH 
2IH 



CALL 
JMP 



RETURN 



フフ' ィルを クローズ する ファンクション コール 3£H 
/ AX ： 3EH 

、 BX •:. 二^^^:^^ きの フ アイ ルハン ドルが その ま ま 残って いる' 

ブ 口 グラムの 終了 へ 



文字が ァス キ 一文字 かど う か を SJ ベる 

入力 

AL ： 文字 
出力 

Z フラク ： セット アスキー 文字で はない 
： リセ ッ ト アスキー 文字で ある 



I SASC I 



TRUE: 



FALSE: 



I SASC I 



PROC 

CMP 

J8 

CMP 

JA 

OR 
RET 

CMP 
RET 
ENDP 



サ フルー ンの 役割と 

バラ メータ を して 
おくと よい 



A し， ■ 
FALSE 
A し 7EH 
FALSE 



20HSALS7EH ならば アスキー 文字で ある 
(APPENDI X の キャラクタ コード 表 参照） 



AH,0FFH 



A し AL' 



必ず ゼロ フラグが リセット される 1 

Afm 「に 1 この 処^ は 以降の 

APPEMDIX の フラグの 変化 を 参照 サブルーチン でも 

v T, 利用して いる 

必ず セロ フラグが セット される 
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父 4 ? が、 I で 角 カナ 文字 かどう か を S ベ る 

人力 

A し： 文字 * 
出力 

z フラグ ： セット 半 « 仮名文' ギ ではない 

： リセット 半 ft カナ 文字で ある 



ISKANA 



I SKANA 



PROC 




CMP 


之 A し 0A0H | 


JB 


FALSE 


CMP 


A し Z0DFH 


JBE 


TRUE 


JMP 


SHORT FALSE 


ENDP 





AOH SAL ^ DFH ならば カナ 文字 



文字が «字 の l バイ ト目 かどう か を 33 ベる 
入力 

AL : 文字 
出力 

z フラグ ： セッ ト 

•• リセット 



漢字の 1 バイ ト ほ ではない 

«字 の 1 バイ ト B である 



ISKANJI 



ISKANJI 



PR0C 




CMP 


A し 80H 


JBE 


FALSE 


CMP 


AL.9FH 


JBE 


TRUE 


CMP 


, A し， 


JB 


FALSE 


CMP 


A し， 0FCH 


JBE 


TRUE 


JMP 


SHORT FALSE 


EN0P 





80H<AL^9FH 

または 
EOH^AL^FCH 



ぶ らば 漢字 コードの 1 バイ ト 目 



义ネが 渙卞の 2 バイ ト □ かどう か を J3 ベる 

人力 
A し： 文字 
出力 

Z フラグ ： セット 说 字の 2 バイト H ではない 
： リセット 涣字の 2 バイ ト目 である 



ISKANJI 2 PROC 
CMP 
JB 
CMP 
JBE 
CMP 
JB 
CMP 



A し 40H 

FALSE 

A し- 7EH 

TRUE 

A し 080H 

FALSE 

A し z0FCH 



漢字 コードの 1 バイト 目に 統く 文字；^ 

40H^AL^7FH 
または 

80H^AL^FCH 
ならば 漢字 コードの 2 バイト 目 
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JBE TRUE 
JMP SHORT FALSE 

ISKANJI2 ENOP 



アドレス 文字列 を 示す る 



PRINTAOR PROC 

コンソールに 文字列 を 表示す る ファンクション コール 09H 
/AH ： 09H 

VDX ： 文字列の 先 » の オフ セッ 卜 アドレス 
PRINTAOR ENOP 



MOV AH • 9 

MOV DX, OFFSET ADDRESS 

INT 21H 
RET 



アドレス 文 神 lj を 《 加させる 



I NCAOR PROC 
MOV 

NEXTOIGIT: 
INC 
CMP 
儿 
JE 
CMP' 
JLE 
MOV 
MOV 
DEC 
JMP 



TOHEX: 



ADRENO 



I NCAOR 



MOV 
MOV 

RET 
ENOP 



SI .OFFSET AODRESS + 5 SI レジス 夕に 末；！ の析の アドレス を ロード 



BYTE PTR CSU SI レジスタの 指す 桁の 文字 を インクリメント 

BYTE PTR 【S 门，' 9、1 
ADREND 

TOHEX '9' 千 1 ならば にす る 

BYTE PTR [SN , % F $ 



'9 'より 大きくなければ リターン 



ADREND 
AL, ,0' 
[S 门， AL 
SI 

SHORT NEXTDIGIT 



' 'より 大きくなければ リタ 一: 



ノ 



下' よ り 大きければ， SI レジスタの 指す 桁 を 
0 にして， SI レジスタ を デクリメント 



1 つ 大きい 桁 を TO 様に 処^ 



A し， •A 1 
[Sl】 /AL 



'9'—' A 'の 処理 



改行す る 



PRINTCRLF PROC 
曙 
CALL 
MOV 
CALL 
RET 

PRINTCRLF ENOP 



A し， 議 
PUTC 
A し， 0AH 
PUTC 



CR コード を 表示 （カーソルが 行頭へ） 
LF コー ドを 表示 （カーソルが 1 行 下へ） 
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入力 バッファに 1 义字 返す 



AL ： 戻す 文字 



UNGETC 



UNGETC 



PROC 

MOV 

MOV 

RET 

ENOP 



BYTE PTR UNGETF, 1 
UNG£TBUF,A し 



澳字 処理の ため， 余分に at んだ データ をと つてお く 
UNGETF を 1 にセッ ト し， 余分な データが ある こと を 示す 



ファイルから I 文字^み 込む 
入力 

BX • フ アイ ルハン ドル 
出力 

AL ： 入力され た 文 宇 

Z フラグ ： セット 1 文！^ E み 込まれた 

： リセット ファイルの 終わり 



GETC 



R6ETC 



PROC 
MOV 

CMP 

JNZ 

MOV 

MOV 

RET 

PUSH 
MOV 
顏 
MOV 



A し UNGETF 
A し 门 

R6ETC _ _ 
8YTE PTR UNGETF /0 
A し， UNGETBUF 



漢字 処理の ために 余分に データ を! 壳ん でい る 場合 は， 
UNGETF が 1 に セットされ ている 



•UNGETF を 0 に リセ ッ ト 

'余分に Sft み 込んで あった データ を 返す 



GETC 



JC 

CMP. 

MOV 

POP 

RET 

ENOP 



cx 

AH.3FH 

DX, OFFSET BUF 
CX. 1 
21H 

RERROR •• 
AX.CX 〜•• 



CX レジスタ （文字 数 カウンタに 使われて いる） を 退避 

フ アイ ルカ、 ら データ を^み 込む フ アンク ショ ン コール 3FH 
AH ： 3FH 

BX ： ファイル ハン ドル 
CX ： W み 込む バイ ト数 
DX ： データ を^み 込む オフセット アドレス 

キャリー フラグが 1 なら エラー 

AX に^み 込んだ バイ ト 数が 返る， CX と 比較し 等しくなければ ファイル 終了 



AL/BUF AL レジスタに 铳 み 込んだ データ を ロードす る 

CX 退避して おいた CX レジスタ を 復« 



メイン ルーチンで ジャンプ 
(以後の 3 命令で はフ） 
I ラグ は 変化し ない I 



コンソールに， 文字 出力す る 
入力 

AL ： 出力す る 文 宇 



PUTC 



PROC 

MOV 

MOV 



AH, 2 
D し， A し 
21H 



RET 



PUTC ENDP 



コンソールに 1 文字 表示す る ファンクション コール 02H 
/AH ： 02H 

、DL : 表示す る 文字 
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一 処理 ルー 



OERROR: 



RFRROR: 
MSGOUT ： 

RETURN: 



MOV 
JMP 

MOV 
MOV 



ワーク エリア 



BUF DB 
KBUF DB 
UNGETF OB 
UNGETBUF OB 
ADDRESS OB 
OERRMES OB 
REF^HMES DB 



CSEG 



ENDS 



END 



OX, OFFSET OERRMES 
SHORT MSGOUT 

OX, OFFSET RERRMES 



ファイル を オープンで きなかった ときの 処 5? 



ファイル 統 み 込みで エラーが 発生した ときの 処理 



AH,9 1 コンソールに 文字列 を 表示す る ファン クシ ヨン コール 09H 
/AH ： 09H 

lox ： 文字列の 先^の オフセット アドレス 



21H 



20 H 



プログラム 終了の システム コール 



0 
0 
0 
0 



' データ を统み 込む ための/ 、'ソファ 
澳字 コード を 退避す る バッファ 

漢字 コードの 処理の ために， 1 バイ ト 余分に^ み 込んだ かどう か を 示す 変数 
'澳 字 コードの 処理の ために， 1 パイ ト 余分に 狭み 込んだ データ を 格納す る バッファ 



瞧， 0AH, 



•000000 ： $, アドレス 表示 用 文字列 

0DH,0AH,pCan, t o Pen O,0DH,0AH, ，$• …'ファイル を オーブンで きないと き 

,0DH,0AH, ，$•• ■• に 表示す る メッセージ 

データ^み 込み エラー 時に 表示す るメ ッ セージ 
文字列 中に 「'j を 含む 場合 は， ひ」 で 囲む 



START 
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a ゆ R ノ 

ドライブ A: の ディスクに は ボリューム ラペルが ありません 
ディ レク ト リは A:¥ 



COMMAND 


COM 


23942 


85- 


•12 


-1 1 


15 


28 


MASM 


EXE 


77362 


84- 




-21 


14 


49 


L INK 


EXE 


41322 


85 


-01 


-17 


16 


05 


EXE2BIN 


EXE 


»656 


83- 


-09 


-04 


21 


14 


！ CDUMP 


ASM 


4—604 


. 8/ 


01 


«8 


21 


00 つ 



5 AS の ファイルが あります 
1037312 バイ トが ffifflrij 能です 



■CDUMP プログラムの ソースファイル 



A>MASM CDUMP ； ノ 



(C)Copyr igh't Microsoft 



'アセンブル を 行う 

9t V«r 8 i on 3.00 

Corp 198 し 1983, 1984 



48612 Bytes free 



War n i ng Severe 
Errors Errors 
0 0 
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A> し INK CDUMP; v- : 



リンク を 行う 



Microsoft 8086 Object し inker 
Version 3.01 (C) Copyright Microsoft 



Corp 1983, 1984, 1985 



Warning ： no stack seoment 
A>EXE2B1N CDUMP CDUMP.COM ノ 
A>DIR CDUMP. 本ノ— 



ドライブ A: の ディスクに は ボリューム ラベルが ありません 
ディ レク ト リは A ¥ 



英行 形式の ファイル （COM ファイル） に変换 する 



CDUMP 


ASM 


4604 


87 


-01- 


-08 


21 


：20 


CDUMP 


OBJ , 


653 


87 


02 


-02 


17 


： 17 


CDUMP 


EXE 


1 115 


87 


- 02 


•0? 


17 


：17 


C0UMP 


COM 


347 


87 


-02 


-02 


17 


： 18|* 



できあがった 実行 ファイル 



4 仙の ファイルが あります 
1030M4 バイ トが 使用^能です 



A>CDUMP BOISKCOPY.COM^/ 



•CDUMP コ マン ドを 実行して みる 



000000 

000080 
0 麵 C】 
画〗 01 
0(30141 
000 1 80 
麵 I C0 




001641 
00〗 680 
0016C0 
00 I 700 
001740 
001780 
0017C0 
001800 
00 I 840 
00 \ 880 
00 〗 8C0 
00 1 900 
00 1 940 
00198(21 
00 1 9C0 
00 1 A00 
00 1 A40 
00 1 A80 
001AC0 



9& /.V DISKCOPY version 2.1 . . .D 0 

S の パージ t» ンが ifi います.，. 送り «1 ディスク を ドライブ ®: に W 入し 
てくだ さい... 受け 側 ディスク を ドライブ 6: に抻 入して ください… ゆ « 

がで きたら どれ かの キー を 押してく ださい ディスクの コビ一 を 行 

います ディ スクの 照れ を 行います コ ビー は 終了し ま した 

照合 を 終了し ました... 别の ディスク を コピーし ます か <Y/N>7 • 

. 別の ディスク を 照合し ます か <Y/N>? コピー は 失敗し ました.… 

. .^ ^ は 4t8» し 》 した 送り 側 ディスク 受け 側 ディスク... 中止 

中止 
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m DEBUG (SYMDEB) の 主要 コマンド 一覧！） 

以 1 、では， DEBUG (SYMDEB) の 主要 コマ ン ドを本 害で 使; tj した もの を 巾 心に 
まとめて います. コマンドの 害 式 等に ついては， 通常よ く 使われる, り: A を 取り上げ 
それ 以外の 鲁式を 示して いない コ マン ド もあります から， 注意して く ださい. 

なお， SYMDEB でのみ 使える コ マン ド について は， コ マン ド 名のお^ に * を 付け 
てポ しています. ' 



DEBUG (SYMDEB) の 起 j 



ュ 欠 U DEBUG (SYMDEB) 

DEBUG (SYMDEB) のみ を^ 独で 起動す る. 



書式 2 DEBUG (SYMDEB) 

DEBUG (SYMDEB) の 起動と ともに プログラム を ロードす る. 



！ 書 式の 見方 I 

[] で W まれた パラメータ は ft 略が 町 能で ある. 

I でつ な がれ た パラメータ はいずれ か一 方 を 指定す る. 
<値> 

•DEBUG の 場合 …… 4 桁までの 16 進数 

•SYMDEB の 場^ …… 2, 8, 10, 16 進数で/ i された 数， または 式. 
< アドレス > 

セグメント レ ジス タ または 4 桁までの 16 進数の セグ メン 卜ァ ドレスに よる セグ 
メ ン ト 桁 '/ヒ と ， .1 Ri ま での 16 進数の オフセット ァ ド レ ス による オフ セ ッ ト 指 定を 
、、 ： " で 区切って 指 552 する. 

セ グメン ト指^ を « 略した 場合 は， デフォルトの セ グメン ト レジスタの 内容が 使 
われる. デフォルトの セ グメン ト レジスタ はコ マン ド によって 異. なり， Assemble, 
(； ()， Load, Unassemble, Write コマンド では CS レジスタ， それ 以ケト ではす ベて 
DS レジスタ となる. 

< レンジ > 

メモリの ァ ド レ スの $£|》H を 桁^す る も ので， 次の 2 通 リ が ある. 



① く アドレス 1 〉 < ァ ド レス 2 〉 

② く アドレス〉 L く俽〉 
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① の 指定 方法で は， く アドレス 1 〉 で 1)9 始ァ ドレス を， く アドレス 2 〉 で 終了 ァ ド 
レス を 指定す る. セ グメン ト 指定 はく ァ ドレス 1 〉 で 指定され たもの がく ァ ドレス 
2 〉 でも 川 いられ， くァ ドレス 2 > での セグメ ン ト桁定 はでき ない. 

② の in ノさカ 法 は， Dump, Fill, Search, Unassemble コマンドで しか 用いる こと 
がで きな レ、. <ァ ドレス〉 で 開始 ァ ドレス をく 他〉 で各コ マン ドの 処理す る バイ ト 
数な ど を 指 屯す る. < 値〉 の 珉大値 は 10000 H で 10000 H を 指定す る 場合 は 0 を 用い 
る • S YMDEB は コマンド によって， 指定す る く 値 > カリ < ィ ト 数で は な く 】'は大 値 も コ 
マン ド によって異なる 場合が ある. 

く リスト > 

fr: 意 個の <値> または 引用符 (「，」 または 「"」） で 囲まれた 任意 長の 文字列. 



[^_マ ン ドー K| 



Assemble 



A [< アドレス >] 

8086 / 8087 の^ 令 を 1 行ず つ ァセニ 
以降の メモ リ に 収める. 



ブル * して， 指定した くァ ドレス〉 



Compare 

「害 式 I C く レンジ > く アドレス〉 

く レンジ〉 で 桁定 した^^の メモ リの 内容と， 
ささの 範 I か I の メモリの 内' ff と を 比較す る. 違レ 

のァ ドレスと その 内容 を 表示す る. 



機能 



<ァ ドレス〉 からの 问 じ 人 
が あるとき は， ^なる 部分 



DumD 



機能 



D [く アドレス〉 | < レンジ >] 

指^された ァ ドレスから 128 バイ に または 指定され たレ 
内お を， 16 進敏と アスキー キャラクタで^ 示す る" 



ジの メモリの 



*SYMDEB では， 80186, 80286 ノ 80287 の 命令 を アセンブル する こと もて^" ~ " 
**SYf^EB)' は， ASCII 型， バイト 型， ワード 型， 倍 長 ワード 型， 4 バイト， 8 バイト， 10 バイ 卜の 
各 形式の 浮動小数点 型の 7 種類の ダンプ 形式 （ DA , DB , DW . …… ） が あり そのうち 直前 r ま， 
行され た 型と 同じ 型で 表示され る. 起動 直後 は， DEBUG と 同じ バイト 型て : ある ' へ 
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Enter 



Ml 



E く アドレス〉 [く リスト〉] 

メモリの 指定され た アドレスに バイ ト値を 入れる. ' 

く リスト 〉 を 入力す ると， く マ ドレス〉 から 始まる メモリ の 内^が く リ ス 

ト〉 の こ 害き 換えられる. また， く アドレス〉 のみ を 桁^す ると， その 

ァ ドレ スを 表示して 人力 待ちになる ので ，新しい^ を 16 進数で 人力す る. 



Fill 



れ , 



機能 



F く レンジ > く リスト > 

く リスト > で 指定され た 値 を 繰り 返し 用いて， く レ 
I 州の メモリ を 満たす. 



ジ > で 指定 された 範 



Go 



G [ = く アドレス 1〉] [く アドレス 2> •••••• ] 

メモリ にに ロード された プログラム を 実行す る. 

<ァ ドレ ス 1 〉 で スター ト ァ ドレス を ，くァ ドレス 2 〉 以降で プログラム 

を 中断 また は 終 r する アドレス を 設定 寺 る • 



* 



Help 

[^式] ？ 



SYMDEB の コマ ン ドの ー覽を 表示す る 



Hex 




H く 値 1 〉 く 値 2 > 

2 つの 16 進数の 和と 差 を 計算す る 



サンプル 'ォ ペレ一 シ ョ ン 



一 H AF 83〃 
0132 002C 



•0AFH と 83H の 和と 差 を 求める 




接 (OAFH — 83H-2CH) 
和 （0AFH + 83H = 0132H) 



Input 

國 



I く 値〉 

く 値〉 で 桁定 された I/O ポートの 内容 を 表示す る 
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Load 



害 式 I 



匕 



• 

L [< アドレス >] 

フ アイ ルの内 Yf をメ モ り に ロー ド する. 

くァ ドレ ス〉 で 指定され たァ ドレ ス から ，またく ァ ドレス〉 を ^ 略した^ 
合 は CS: 100H から， N コ マン ドで 指定され た ファイル を ロードし， 
BX ： CX に 読み込んだ バイ ト敉 をセッ ト する， 



サンプル *ォぺ レ一シ ョ ン 



A>OEBUG^_ DEBUG を バラ メータな しで 起 勤す る 1 「 DEBUG o.SKCOPYXOM, 

- N DISKC0PY.COM ファイル 名と して 1 DISKC0PY.COM」 をセッ 卜する として 起動した のと 

- しノ N コマンドて セットした ファイル 名の ファイル を メモリ 上に ロードす る 同じお^ になる 

0100 FFFF 'DISKCOPYV オフセット アドレス 0100H から FFFFH まての メモリから •DiSKCOPY ，という データ を 探す 



オフ セッ ト アドレス 012FH で 発見した 
その 付近 を ダンプす る 



4(33A:012F 

- D 012F 0I3F:_, • 

403A:0 12(3 44 D 

403A:0130 49 53 4B 43 4F 50 59 20-76 65 72 73 69 6F 66 20 ISKCOPY version 

1 2F '」'ノ データ を 変更す る 

- D 012F 013F ノ 

403A:0120 4A J 

403A:0130 49 53 4B 43 4F 50 59 20-76 65 72 73 69 6F 6E 20 ISKCOPY version 
- W ノ 

Writing 1850 bytes 
-Q ： ； 



A>p|SKC0PY A: B"' 



J I SKCOPY version 2.0 



ディスクの コビ一 を 行います 



3 章 を 參考. 
結果 的に 同じ こと を やって いる 



送り 側 ディスク を ドライブ A: に 押入して ください 
受け (Mr イス クを ドライブ に » 入して ください 
や^がで きたら どれ かの キー を抻 してく ださい a C 



A> 



Move 



機能 



<ァ ドレス > 

く レンジ〉 で 指定 さ れた メモリ 領域の 内容 を， 指定され た く ァ ド レス〉 力， 
ら 始まる 領域へ 転送す る. 



Name 

醒 



N く ファイル 名 > 

ファイル 名 をセッ ト する • 
[サンプル 'オペ レー シ ョ ン 



L コ マン ドを 参照 
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OiMpHit 

[^kl 0 く 値 1 〉 く 値 2 > 

< m i 〉 で された ァ ドレスの 1/〇 ポ- - 卜 に， く 储:2 > を 出力す る. 



Quit 



害 式 1 Q 

機能 DEBU (； ！ SYMDEB) を 終 j' する. 



Redirection* 

I 辔式 I < く ファイル 名〉 | く デバイス 名〉 

> く ファイル 名〉 | く デバイス 名〉 

= く デバイス 名〉 
Ml SYMDEB の コマ ン ド 実行時の 標準 入出力 を， 指^された ファイル または 

デ バイ スに 切り換える. 

、、く" と 、、ゾ は， それぞれ 標準入力と 標準出力 を， 、、ョ は 標準 入出力 
をと もに 指定され た ファイル または デ バイ スに 切り換える. 



サンプル 'オペ レー シ ョ ン 



A>TYP[I ALPHA. A ： 



A 0100 


〜SYMDE$ の コマンド 


！ MOV AH, 1 




: INT 21 




； CMP A し 41 


6. ひ^お】 0 のフ ログ ラム 


! J8 0115 


(図 6-26 参照） ！ 


jCMP A し 5A 




:' JA 01 15 




:M0V AH, 9 




！ MOV DX,01 IE 




； INT 21 




； JMP 0110 




jMOV AH, 9 




•MOV DX,0〗3D 




： INT 21 




; JMP 0100 




jOB • アルファ 


ベ プ ト入 文字で ある'， 0D,0A,'$，i 


： OB ' アルファ 


べッ ト大 文字で ない，， 0D,0A, '$•： 







ALPHA.A という フ パイル 名で， エディタ を 使い このような 
ファイル を 作成して おく 



A>SYMDEB ：_ 

Microsoft Symbolic Debug Utility 
Vers i on 3.01 

(C)Copyrisht Microsoft Corp 1984, 
Processor \ s [80861 



1985 
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一 <ALPHA.A ぐ 



'以後の 入力 は 「ALPHA.』 



- A 0100 ••••• 

3923:0100 

3923:0102 

3923:0104 

3923:0106 

3923:0108 

3923:0〗0A 

3923:010C 

3923:0I0E 

3923:01 1 1 

3923:01 13 

3923:01 15 

3923:01 1 7 

3923:01 1 A 

3923:01 1C 

3923:01 IE 

3923:0130 

3923:015C 

-く CON 

- G ぐゾ 



MOV 


AH, 1 


INT 


21 


CMP 


A し， 41 


JB (3115 


CMP 


A し 


JA 01 15 


MOV 


> 

CD 


MOV 


DX,01 IE 


INT 


21 


JMP 


01 10 


MOV 


AH. 9 


MOV 


DX.013D 


INT 


21 


JMP 


0100 


DB 


' アルファ 


DB 


• アルファ 



最後に この コ マント' がない と， コンソ 一 jw: 入力が; R らな しゅで; i« 



r ALPHA. A j フ アイ ゾ UCO 内容に よ つて 
自勤灾 行され る. 

SYMDEB で プログラム を 作成す る^ 
r ALPHA. Aj フ アイ ルを エディ タで繊 
^する ことにより， プログラムの 変^ 
が 容易になる 



C. アルファベット 大义 宇で ある 
A アルファベット 人文 ネ でない 

AX=0 ！ 24 BX- 麵 0 CX-0000 DX-0 1 30 SP=FFEE BP 

DS-3923 ES=39?3 SS=3923 CS-3923 IP-0104 
3923:0104 3C41 CMP A し 41 



-0000 S I =0000 0 I =0000 
UP t I NG NZ NA PO CY 
； 'A' 



Register 



ぶつぐ R [< レジスタ 名〉 [[二] く 値〉]] 

mm] レジスタの 内容 を 設定 z 表示す る. 



Search 



式 S く レンジ〉 く リスト〉 

liil く レンジ〉 で 指定され た絍 で， 指定した く リスト〉 を 検索す る 

— l コ マン ドを 参照 



サン プル • オペ レー 三 



ン 3 ノ 



Shell Escape 



お 式 



機能 



！ [く MS-DOS コマンド >] 

SYMDEB の モー ド から， MS- DOS コ マン ドを 実行す る. く MS- DOS コ 
マン ド〉 を メ お 略す る と COMMAND.COM を ロー ドし， 制御 を 移す. 



* DEBUG では， 1 R 〈レジスタ 名〉 = く 値〉 j によって， レジスタの 値 を 設定す る こと はでき ない. 
レジスタ 名 だけ を 指定す る ことによ り， 新しい 値の 入力 待ちになる. 
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[サンプル *ォ ペレ— ショ ン I 



-! 013 AV SYM0EB の 中から， MS-DOS の コマンド を 実行す る 

ドライブ A: の ディスクの ボリューム ラベルはありません. 
ディ レク ト リは A:¥ 



COMMAND COM 23942 
CONFIG SYS IWtj 
SYS <0!R> 
BIN <DIR> 
AUTOEXEC BAT 31 

5 個の フ r ィル があります, 
512(30 バイ トが 使用^能です. 



85 - 12 - 1 \ 

86- 1 】 - 08 
86-1 1-18 
86-1 1-18 
86-1 1 -08 



15:28 



19 
22 
22 



57 
46 
46 



19:43 



-« ノ バラ メータな しで 入力す ると， C0MMAND.COM が 起動す る 



Command 胪-シ " 3 ン 3. 1M 



A>0IR A: ノ 



各^の コマンドが 灾行 でさる 



ドライブ A: の ディスクの ボリ-— ムラ ペルはありません 
ディ レク ト リは A:¥ 



COMMAND COM 23942 85-12-1 1 
CONFIG SYS 105 
SYS <0IR> 
BIN <0IR> 
AUTOEXEC BAT 31 

5 <W の ファイルが あります. 
51200 バイ トが Wijll 可能です. 



-1118 
86-1 1 -18 
86—〗 1 一 08 



15:28 
19:57 
22:46 
22：46 
19：43 



A>£XIT: 



r EXIT 



ドで 再び SYMDEB へ 戻る 



Q コマンドで SYM0EB を 終了した 場合と 異なり， メモリの 内容な ど はす ぺて 保存 
されて いるの て， MS DOS コ マン 卜' を^ 行す る 前の 作^ を ぉ行 する ことができ^] 



Trace 

网 



T [ = く アドレス〉] [< 値〉] 



機能] レジスタ や フラグ， 実行中の 命令の ニー モニック を 表示しながら， 1 命令 

ず つ， く m > で 桁^ された お 令 数 だ け プログラム を (• す る • 



Unassemble 



乂 



IS 



Write 




：ポ する 



^式 



機能 



W [く アドレス >] 

くァ ドレス〉 で 指定され たァ ドレスから ，またく ァ ドレス〉 を 省略した 
合に は CS: 100H から， BX ： CX で 示される バイト 数 だけ， メモリの 内 
?f を ファイル として ディスクに 害 き 込む. 
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キャラクタ コード 表 



O 



干ャ フク タコー ト (uu„r 
•160 ページ 

エスケープ キーの 
キャラクタ コード （1B M ) 













M 


] 


m 


} 


E 
F 


S 0 


T 




> 


N 


A 


n 








/ 


？ 


0 




0 



この 部分の 文字 は， 画面に 表示 

できない 文字で あるし' 26 ベー 
ジ）. これらの 文字 を 表示す ると 
いうかた ちで 両面 制御 を 行う 




く 漢字/全角 文字の 2 バイト 目〉 



上位 4 ビッ 



40m 



り IS-C6220」 で 未定義の ェ リアで あ り ， 各社 独自 の 
グラフ ィ ック • キャラクタ 等に 使われて いる. シフ 
卜 Jl S 漢字 コー ド では， この ェ リ ァの う ち I I で 
んだ 部分 を 漢字お よび 全 ft 文字の 第 1 バイト 目と し 
て 使用して いる. 



上表の の 部分から 〖 バイ ト目を 下表の 匚コ の 部分から 2 



S N & 


6 


F 1 V 


f 




E B 


• 


7 


G 


W 


g 


/w 


C N 


( 


8 


H 


X 




X 


\m 


) 


9 




Y 


/ i 


y 


S B 


ホ 




J 


Z 


J 










K 


[ 


k 


{ 






< 


し 


¥ 







0 


1 


2 


3 


4 




6 




8 


9 


AiB 


C 


D 












， 




、 


































N 




































































卜 


ヽ 


































ト 




































、 


















































































































































、 








































ヽ 




ヌ 
























































ン 














■ 






L 


u 



ハ 1 r 曰 ケ>« ふ 
か を 以下に 示す: 
字 コード 表 を 参! 



漢」 



字. 



FC 



[ZZ] で 囲んだ 部分が シフ ト jis 漠字 コードの 
7£ h スパイ 卜 s として ゆわれる 部分 



ージ) 



FCh 



iQl ll2l3UlBf6l7l8l9lAlBlclDlE:lFl '， ィ ； ンフ 卜 ぷ& 與子 コート こなな • ャ のつ ねい ^ ジ 
に おえ i、,t,-- やが • くわしく は MS- DOS の マニュアル 等に ある 澳 

W の 二と. 

上の 表へ （1 バイ ト目） 



丄 

82：60„ 
8A:BF H 



8E 9A M 

- - - • 1 



く 英数字， カナ， 記号， 漢字 Z 全角 文字の 1 バイト 目〉 



つの 

キャラクタ コード （1A„) 
►115 ベー ジ 

ベル を 鳴らす 

(07 M ) 



バックスペース （BS) の 
キャラクタ コード （08„) 
•224^ —ジ 

タブ キーの 
キャラクタ コード （09 M ) 




ラインフィード （0A M ) 

CR と 合わせて 圑面 上での 改 

行 を 行う 



リターン キーの 



英大宇 と 小文字 は それぞれ 20 H すつ 離れて いる （ 々02 ベ 

31„ , . 5A„ EOh 

61 m 



o 1 



2 



3 



4 



5 



6 



7 8 9 A-B c D 



下位 4 ビット i 
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® 10 進- 16 進- 2 進 数値 対応 表 



10 進 


16 進 


2 進 


10 進 


16 進 


2 進 


10 進 


16 進 


2 進 


10 進 


16 進 


2 進 


' 

リ 


u u 


uuuuuuuu 




ク n 

cL リ 


\j kj 丄リリ リリリ 






0 10 0 0 0 0 0 






01 10000 0 


1 


u 丄 


D O O O O O O 1 
リ リリリ リリリ l 


oo 


0 1 


\J \J X \J \J W \J 1 


リリ 


4 1 
マ & 


01000001 


97 


6 1 


0 110000 1 


o 


n ク 


リリリ リリリ 丄 u 


OA 


o o 

な 


no i noo 1 n 
リリ 丄リリ リ丄リ 


りリ 


AO 

*T Cm 


0 10000 10 

vy 丄リ リリリ i 


98 


62 


0 1 1000 1 0 


o 


n q 
u o 


u u u u U U 1 1 




ク ^ 

し ひ 


n n 1 o n n 1 1 




A Q 


v l v w ^ x x 


qq 

フ ソ 


63 


01 10001 1 


A 


a a 

U *f ！ 


n n n n n i n n 
u u u U U 1 u u 


oc 
OD 


O A 


n n i n n l n n 

U U 丄 VJU 丄 UVJ 


aa 

DO 


A A 


リ i \j \j \j 丄リり 




\j ォ 


01 100100 




u 。 


n n n n n 1 o 1 

U U U U VJ 1 \J 丄 


o / 




Of) 1 001 0 1 
u リ 夏 リリ 丄 リ丄 


69 

リフ 


4 5 


0 1000101 


101 


65 


0 1100101 


6 


06 


00000 1 10 


38 


26 


00 100 1 10 


70 


46 


010001 10 


102 


66 


0 1 1001 10 


7 


07 


000001 1 1 


39 


27 


001001 1 1 


71 


47 


010001 1 1 


103 


67 


01 1001 1 1 


8 


08 


00001000 


40 


28 


00101000 


72 


48 


01001000 


104 


68 


01 101000 


9 


09 


00001001 


41 


29 


00101001 


73 


49 


01001001 


105 


69 


01 101001 


10 


OA 


00001010 


42 


2A 


00101010 


74 


4A 


01001010 


106 


6A 


01 101010 


11 


OB 


0000101 1 


43 


2B 


0010101 1 


75 


4B 


0100101 1 


107 


6B 


01 10 101 1 


12 


OC 


00001 100 


44 


2C 


00101 100 


76 


4C 


01001 100 


108 


6C 


01101 100 


13 


0D 


00001 101 


45 


2D 


00101 101 


77 


4D 


01001 101 


109 


6D 


0110110 1 


14 


OE 


00001 1 10 


46 


2E 


00101 1 10 


78 


4E 


01001 1 10 


110j6E 


01101110 


15 


OF 


0000 1111 


47 


2F 


00101111 


79 


4F 


0 1001111 


111 


6F 


01101111 


1 a 
lo 


i n 
1 u 


n n n i n n n n 


化 


30 


001 10000 


oU 


r n 

□ \J 


n i n l n n n n 

リ 1U 1 リリリ VJ 


112 


70 


n 1 1 i n o no 


i フ 
1 / 


1 JL 


u u U 1 u u u 丄 




31 001 10001 


Q 1 
Ol 


a i 
D 1 


n 1 n 1 n n n 1 


113 


7 1 


n i i i n n n i 


1 o 
lo 


l ビ 


UUU1UU1U 


en 
ou 


32 


001 10010 


Of) 


R ク 
0 ビ 


n i n 1 n n 1 n 


114 


72 


n 1 1 innin 

U 丄 丄 丄 vjv ^丄リ 


1 Q 
1づ 


1 "3 


u u U 1 U U I 1 


D 1 


33 


001 1001 1 


oo 


c o 


n 1 n 1 n n i i 
リ丄 u 丄リ i 


115 


73 


0 1110 0 11 

\J L 丄 丄リ乂 ノ丄丄 


on 


1 A 


U U U 1 U 丄リ 




34 


001 10100 


QA 

o*+ 




n 1 D1 f) 〗 D D 

\JL\JL\Jl\J\J 


116 


74 


\j i i 上 リ 丄リリ 


o 1 

C 1 


1 C 

丄 O 




□o 


35 


001 10101 


O ひ 


。 J 


0 10 10 10 1 

リ JLUJL リ 1 リ 1 


117 


75 


n l i i o l o i 


22 


16 


000 101 10 


54 


36 


001 101 10 


86 


56 


010101 10 


118 


76 


01110110 


23 


17 


00010 1 1 1 


55 


37 


001 101 1 1 


87 


57 


01010111 


119 


77 


01110111 


24 


18 


0001 1000 


56 


38 


001 1 1000 


88 


58 


0101 1000 


120 


78 


011 1 1000 


25 


19 


0001 1001 


57 


39 


001 1 1001 


89 


59 


0101 1001 


121 


79 


0 111 1001 


26 


1A 


000 1 1010 


58 


3A 


00 1 1 1010 


90 


5A 


0101 1010 


122 


7A 


0 1111010 


27 


IB 


0001 101 1 


59 


3B 


001 1 101 1 


91 


5B 


01011011 


123 


7B 


01111011 


28 


1C 


0001 1 100 


60 


3C 


001 1 1100 


92 


5C 


01011 100 


124 


7C 


01111 100 


29 


ID 


0001 1 101 


61 


3D 


001 1 1 101 


93 


5D 


01011101 


125 


7D 


01111101 


30 


IE 


0001 1 1 10 


62 


3E 


00111110 


94 


5E 


01011110 


126 


7E 


01111110 


31 


IF 


0001 1 1 1 1 


63 


1L 


001 1 1 1 1 1 


95 


5F 


01011111 


127 




01111111 
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10 進 


16 進 


2 進 


10 進 


16 進 


2 進 


10 進 


16 進 


2 進 


10 進 


16 進 


2 進 


1 oo 


80 


10000000 


160 


AO 


i 八， 八 /-\ 八 八 八 
10100000 


192 


^> 八 
C0 


1 1000000 


224 


E0 


11100000 




o 1 


1 r\ r\ r\ r\ r\ r\ 1 

l 000000 1 


IDl 


A 1 


丄 0 I 0000 I 


193 


C 1 


1 100000 1 


八/ "\ r" 

225 


E 1 


1 1 10000 1 


130 


82 


10000010 


162 


A2 


10 100010 


194 


C2 


1 10000 10 


226 


E2 


1 1 1000 1 0 


131 


o う 

83 


丄 00000 1 1 


1 广ゥ 


A3 


1 0 1000 1 1 


195 


C3 


1 10000 1 1 


八 八 ^% 

227 


E3 


1 1 1000 1 1 


132 


84 


丄 0000 1 00 


164 


A4 


10 100100 


196 


C4 


1 1000 100 


228 


E4 


1 1 100100 


133 


85 


1 0000 1 0 1 


165 


A5 


10 100101 


197 


C5 


1 1000101 


/X 

229 


mm mm 

E5 


11100101 


134 


86 


1 0000 1 l 0 


166 


A6 


10 1001 10 


198 


C6 


1 1000 1 10 

丄 丄 v/v/ リ丄 丄 \y 


230 


F 6 


11100110 


135 


87 


100001 1 1 


167 


A7 


101001 1 1 


199 


C7 


1 10001 1 1 


231 


E7 


1 1 1001 1 1 


136 


88 


10001000 


168 


A8 


10101000 


200 


C8 


1 1001000 


232 


E8 


1 1 101000 


137 


89 


10001001 


169 


A9 


10101001 


201 


C9 


1 1001001 


233 


E9 


1 1 101001 


138 


8A 


10001010 


170 


AA 


10101010 


202 


CA 


1 1001010 


234 


EA 


11101010 


139 


8B 


1000101 1 


171 


AB 


10 10 10 11 


203 


CB 


1 100101 1 


235 


EB 


11101011 


140 


8C 


10001 100 


172 


AC 


10 101100 


204 


CC 


1 1001 100 


236 


EC 


11101100 


141 


80 


10001 101 


173 


AD 


10101 101 


205 


CD 


1 1001 101 


237 


ED 


11101101 


142 


8E 


10001 1 10 


174 


AE 


101011 10 


206 


CE 


1 1001 1 10 


238 


EE 


1110 1110 


143 


8F 


10001 1 1 1 


175 


AF 


10101111 


207 


CF 


1 1001 1 1 1 


239 


EF 


11101111 


144 


90 


100 10000 


176 


B0 


10 1 1 0000 


208 


DO 


1 10 10000 


240 


F0 


1 1 1 10000 


145 


9 1 


丄 00 1 000 1 


177 
178 




10 1 1 000 1 


209 


Dl 


1 10 1000 1 


241 


F 1 


1 1 1 1000 1 


146 


92 


10010010 


B2 


10 110010 


210 


D2 


1 1010010 


242 


F2 


111100 10 


14/ 


93 


丄 00 丄 00 丄 1 


« ，^% 

179 


B3 


10 110011 


211 


D3 


110 10011 


243 


F3 


11110011 


1 パ o 

148 


八 A 

94 


1 00 1 0 1 0 0 


180 


B4 


10 110 100 


212 


D4 


11010 100 


244 


F4 


11110 100 


149 


9 b 


丄 00 1 0 1 0 1 


I8l 


B5 


10 110 101 


213 


D5 


11010 10 1 


245 


「 「 

F5 


11110 101 


150 


96 


100101 10 


182 


B6 


10110 110 


214 


D6 


110101 10 


246 


F6 


11110 110 


151 


97 


100101 1 1 


183 


B7 


10110111 


215 


D7 


11010 111 


247 


F7 


11110111 


152 


98 


100 1 1000 


184 


B8 


101 1 1000 


216 


|D8 


1101 1000 


248 


F8 


1111 1000 


153 


99 


1001 1001 


185 


B9 


101 1 1001 


217 


D9 


1 101 1001 


249 


F9 


11111001 


154 


9A 


100 110 10 


186 


BA 


10111010 


218 


DA 


1 101 1010 


250 


FA 


11111010 


155 


9B 


1001 101 1 


187 


BB 


10111011 


219 


DB 


1 101 101 1 


251 


FB 


11111011 


156 


9C 


1001 1 100 


188 


BC 


10111 100 


220 


DC 


11011 100 


252 


FC 


11111100 


157 


9D 


1001 1 101 


189 


BD 


10111101 


221 


DD 


11011101 


253 


FD 


11111101 


158 


9E 


1001 1110 


190 


BE 


10111110 


222 


DE 


11011110 


254 


FE 


11111110 


159 




1001 1 1 1 1 


I9l 


BF 


10111111 


223 




11011111 

—圍 一 ■ 


255 


FF 


11111111 
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1 バイトお よび 1 ワード データの 16 進- 10 進 変換 法 



□ 



BASIC で 以下の よ うに 実行 すれば よ v 



10迤— 16 進 変換 



10さ£ 数 
Ok i 

PRINT HEXSC80): 



Ok 

PRINT HE X$ (128)^ 

8(3* j 

Ok 

PRINT HEX$(256)^ ; 

100( J 

Ok 

PRINT HEXS( 1024V 



權 す 

Ok 



プログラム を 組む 必要 はなく 
ダイレク 卜に 実行す れぱ よい 



10 INPUT AS 
20 A = VA し （，"+八$) 
30 IF A<(3 THEN A = A+A A 16 
40 PRINT A 
150 GOTO 10 







ほ 進数 

f ： 

7" ":10 進数 

？ 80 ノ …… ••• 
128- 



符号 付きの 数 を 扱いた 
いとき はこの 行 を 削除 



255* 

1234 -； 
4660- 



16 進数 ► 10；15 お:!: 換ブ ログ ラム 



？ 



m 8086 主要 インストラクション セット ® 

く 表の 見方〉 

8086CPU の 主要な インス トラ クシ ヨン セッ 卜 （命令の 組^) を， 本文での 解説と 同じよ う に 
機能 別に 分類し， 表に してあります. 各 命令の ニー モニック は， 「才べ ランド 」• の 部分 を 一 
な 形で 示して います. 実際の 使用に あたって は， 次に 示す 才べ ランドの 例 を 参照して ください. 

また， 各 命令の 使用例 はすべ て MASM で 使用す る 害 式と して まとめて います. このうち ラベル 

を 使って 表した ものに ついては， DEBUG では 直接 ァ ドレス 値 を 指定し なければ ならない ことに 注 
意して ください. * オペランド は 各 命令に 必要な パラメータ のこと （ 92 ベー ジ 参照）. 



オペランド 



才 ペラン ドの 略号 | 実際の 指定 例 

_ I 



即 値 


1234H, 0FEH 
OFFSET ASCII など 


メモリ 


データ ラベ メレ • （COUNT, MESSAGE など） 

[BX], [BP]. [BX f 9876H], [BP + 3], [SI], [Dl】， [SI4-0FH], [Dl f OFEH]. 
[BP + SI】， [BP + DI], [BX+SI】， [BX + DI】， [BP + SI+ 1234H], [BP + DI 屮 32Hh 
[BX + SI+OFFH】， [BX + DI-f 0010H] など 


セグメント レジスタ 


CS, DS, ES， SS 


汎用 レジスタ 


16 ビッ ト 


AX, BX， CX, DX, BP, SP， SI, Dl 


8 ビッ 卜 


AH, AL, BH, B し CH, CL, DH, DL 


コー ドラ ベル • 


ASCII, N0T_ASCII， 
JIS, NOT— JIS, 
ALPHA, BETA など 



* データ ラベル， コード ラベルに ついては 本文 244 ページ を 参照. 
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1 . データ 転送 命令 



ニー モニック 

命令] 第 1 才 ペラント' ] *2 才べ ランド 



MOV 


i/Ufi レジスタ 


， i/i 用 レジスタ 


MOV 


メモリ 


， i« 用 レジスタ 


MOV 


，レジスタ 


， メモリ 


MOV 


メモリ 


. m 


MOV 


iRffl レジスタ 


, m 


MOV 


セグメント レジスタ 


， 16 ビット^ レジスタ 


MOV 


セグメント レジスタ 


， メモリ 


MOV 


！ 6 ビット^ レジスタ， セグメント レジスタ 


MOV 


メモリ 


, セグメント レジスタ 



機 



能 



あ： ォへ シン、 <- - お？^ "へ ソン ド 

(CS を 除く） 

m 2 才 ベラ ン ドの 内容 を笫 1 才 
ベ ラン ドへ 転送す る. 



使用例 

MOV AX ， CX 

MOV [DI1.BX 

MOV CX, COUNT 

MOV DX.0200H 

MOV DS.AX 

MOV ES.VRAM.SEG 

MOV AX.CS 

MOV SEG_BASE,DS 



本文^? 
ページ 



131 
138 
128 
134 



XCHG 汎用 レジスタ 汎用 レジスタ 
XCHG メモリ 汎用 レジスタ 



第 1 才べ ランド 



^お ぽ才べ ラン 



XCHG BX.CX 
XCHG POSITIONS .DX 



く フラグの 変化〉 
データ 転送 命令で は， フラグ は 変化し ない 



2. 算術 演算 命令 



CMP 
CMP 
CMP 
CMP 
CMP 



汎用 レジスタ 
メモリ 

汎用 レジスタ 
汎用 レジスタ 
メモリ 



汎用 レジスタ 
汎用 レジスタ 
メモリ 
即値 
即 ffl 



DEC 
DEC 



汎用 レジスタ 
メモリ 



第 1 オペ 


一 | 第 2 オペ | 


ランド 


1 ラント' 



^ 1 才 ベラ ンド と^ 2 才べ ランドの 
値 を 比較す る. 



汎用 レジスタの f£ を 1 減じる. 
指定され た メモリの 俵 を 1 滅 じる. 



CMP DL.AL 
CMP [BX] ,DL 
CMP DX,【SI + 6] 
CMP AL.ODH 



151 



DEC AX 



149 



DIV 汎用 レジスタ 



DIV メモリ 



8 

ビッ ト 



商 



余り 
16 商 

ビット 余り 



》+ 圈 



DIV CL 



• | 第 1 オペ 
ランド 



DIV BX 



IDIV 汎用 レジスタ 
IDIV メモリ 



符号 付きで 除算 を 行う こと 以外 は， 基本的 
に は OIV と 同じ， 



IDIV BX 



IMUL 汎用 レジスタ 
IMUL メモリ 



符号 付きで ife 羝を 行う こと は， 基本的 
に は MU しと 同じ. 



画し DX 



v 機 能 



第 1 オペ 

ランド 


< ~ 


^ 1 才べ 
ランド 


+: 



第 2 オペ 1 
ランド 



十回 



第 1 才べ ランドに キャリー フラグと 
'》 2 才 ヘランド (7)^ を 加 はする. 



使用例 


ADC AX，DX 
ADC [BX】，AX 
ADC DX,[SI] 
ADC BX.0256H 



お, へ 




第 はべ 

一 ランド 


+ 


講 2 オペ | 


ランド 


4 ~ 


ランド 



？ R 1 オペランドに 第 2 才べ ランドの 
ffi を 加算す る 



ADD CX.DX 

ADD [DI].BX 

ADD AH, [SI] 

ADD BX.0256H 



ニー モニック 

命令 1 «1 オペランド f»2 オペランド 
1 1 

ADC 汎用 レジスタ ， 汎用 レジスタ 

ADC メモリ ， 汎用 レジスタ 
ADC 汎用 レジスタ ， メモリ 
ADC 汎用 レジスタ ， 即値 

ADC メモリ ， 即値 



汎用 レジスタ ， 汎用 レジスタ 
メモリ ， 汎用 レジスタ 
ミ凡用 レジスタ， メモリ 
汎用 レジスタ， 即値 
メモリ ， 即値 



D D D D D 

D D D D D 

A A A A A 
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INC 汎用 レジスタ 
INC メモリ 



汎用 レジスタの 値 を li« やす. 

指定 さ れた メモリ <m を 1 ゆやす. 



MUL 汎用 レジスタ 
MUL メモリ 



SBB 汎用 レジスタ ， 汎用 レジスタ 

SBB メモリ ， 汎用 レジスタ 
SBB 汎用 レジスタ ， メモリ 
SBB 汎用 レジスタ ， 即値 

SBB メモリ ， 即値 



8 ビット 网— (^TlX 



* けべ 

ランド 



16 ビット |DX]AX|— |AX]X| 第ラ 1 ン 才ト，| 



•V. 1 才べ 


ト|* けべ | 一 


第 2 オペ | 


ランド 


^ —ランド 1 


ランド 



[CF] 



第 1 才べ ランドから キャリー フラグと 
第 2 才べ ランドの fffl を 減ずる. 



INC AX 



MUL C し 



MUL L3X 



SBB AX,CX 

SBB [BP+6].CX 

SBB DX,[S ト 2】 

SBB BX.0256H 
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153 



SUB 汎用 レジスタ ， 汎用 レジスタ 

SUB メモリ ， 汎用 レジスタ 
SUB 汎用 レジスタ， メモリ 
SUB 汎用 レジスタ， 即値 

SUB メモリ ， 即値 



第 1 オペ 


4 ~ 


第け ベに 


第 2 オペ 


ランド 




—ランド 1 


ランド 





あ 1 才べ ランドから 第 2 才べ ランドの 
fifi を 減ずる. 



SUB SI'CX 
SUB [BX + 4】，CL 

SUB BX.256 



147 



く フラグの 変 ィ匕〉 



命令 


フラグ 


A DC 
ADD 


X X X X X X 
X X X X X X 


CMP 


X X X X X X 


DEC 
INC 


X X X X X 
X X X X X 


DIV 
IOIV 


u u u u u u 
u u u u u u 


MUL 
閥し 


X U U U U X 
X U U U U X 


SBB 
SUB 


X X X X X X 
X X X X X X 


3 • ジャンプ 命令 



フラグ 

0 ： オーバーフロー フラグ 

D ： ディ レ クシ ヨン フラグ 

I ： インタラプト イネ 一 ブルフ ラグ 

T ： トラップ フラグ 

S ： サイン フラグ 

Z ： ゼロ フラグ 

A ： 補助 キャリー フラグ 

P ： バリ ティ フラグ 

C ： キャリー フラグ , 

フラグの 键 



0 


： フラグが 0 に リセ ッ 卜される. 




1 


： フラグが 1 にセッ 卜される. 




X 


結果に よって 0 に リセット また 1: 


1 1 にセッ 


U 


： どうなる か 分からない. 




R 


： フラグ を復' 滞す る. 





空白 ： 変化し ない. 



ニー モニック 


機能 


使用例 


* 文 M 

ページ 


命令 1 オペランド 


JA コード ラベル 
JNBE コード ラベル 


キャリー フラグ, ゼロ フラグが と もに 0 のとき， 
コード ラベルで 示される ァ ドレスへ ジャンプす 
る. 


J A ASCII 
JNBE JIS 


169 


JAE コード ラベル 
JNB コード ラベル 


キャリー フラグが 0 のとき， コード ラベルで 示 
される ァ ドレスへ ジャンプ する. 


JAE JAPAN 
JNB USA 


169 


JB コード ラベル 
JNAE コー ドラ ベル 


キャリー フラグが 1 のとき， コード ラベルで 示 
される ァ ドレスへ ジャンプ する， 


JB NOT — USA 
JNAE NOT. JAPAN 


169 


二 丄 
丄 丄 

门 n 

UJ 义 
"-> つ 


キャリー フラグ， または ゼロ フラグが 1 のとき， 
コ一 ドラ ベルて 示される ァ ド レスへ ジャンプす 
る， 


J BE NOT — JIS 
JNA NOT^ASCII 


169 
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モニック 


機 能 


使用例 


本文 #« 






、フ' 


ページ 


JC 


コ一 


ドラべ ノレ 


キャリー フラグが 1 のとき， コード ラベルで 示 
される ァ ドレスへ ジャンプ する. 


JC 


OPEN 




JCXZ 


コー 


ドラべ ノレ 


CX レジスタが 0 のとき， コード ラベルて 示され 
るァ ドレスへ ジャンプ する. 


JCXZ 


SYSTEM 




JE 
JZ 


コー 

コー 


ドラ ベル 
ドラ ベル 


ゼロ フラグが 1 のとき， コード ラベル され 


JE 
JZ 


OPENING 
ENDING 


169 
167 


」 
— > — > 


」 ― 


ドラ ベル 
L* 八* II 

r フへ ノレ 


サイン フラグ， オーバーフロー フラグが ともに 
0 または 1 で， かつ ゼロ フラグが 0 のとき， コー 
ドラ ベルて テ、 される ァ ドレスへ ジャンプ する. 


JG 

JNLE 


PROLOG 
LISP 


169 


JGE 
JNL 


n — 

：3 — 


ドラ ベル 
ドラ ベル 


サイン フラグ， オーバーフロー フラグが ともに 
0 または 1 のとき， コード ラベルで 示される ァ 

ドレスへ ジャンプ する. 


JGE 
厦 


さ UJ 


169 


儿 

JNGE 


コー 

-J 一 


ドラ ベル 

L* 二八 * II 

r フへ メレ 


サイン フラグ. 才 一/く一 フロー フラグの どちら 
か 一方が 0 で 他方が 1 のとき， コード ラベルで 


几 

JNGE 


YOUNG 
OLD 


169 


儿 E 
JNG 


コ一 
コー 


ドラべ ゾレ 
ドラ ベル 


サイン フラグ， オーバーフロー フラグの どちら 

カー 方が 0 で 他方が 1, または ゼロ フラグが 1 

のとき， コード ラベルで 示される アドレスへ ジ 

ヤン プ する. 


JLE 
JNG 


WORLD— W 
W0RLD_L 


169 


JMP 


コー 


ドラ ベル 


コー ドフ ベルで 不 される ァ ドレスへ ジャンプす 
る. 


IMP 


EXIT 


162 


JNC 


コ 一 


ドラべ メレ 


キャリー フラグが 0 のとき， コード ラベルで 示 

される ァ ドレスへ ジャンプ する 


JNC 


STEP-1 




JNE 
JNZ 


コー 
コー 


ドラべ ノレ 
ドラ ベル 


ゼロ フラグが 0 のとき， コード ラベルで 示され 

る アド レスへ ジャンプ する. 


JNE 
JNZ 


UTILTY 
SOURCE 


169 


LOOP 


コー 


ドラ ベル 


CX レジスタの 値 を 1 減じて， CX レジスタ カ^で 

なければ コー ドラ ベルで 示される ァ ドレスへ ジ 
ヤン プ する. 


LOOP 


TOP 


176 


し OOPE 
LOOPZ 


コー 
コー 


ドラ ベル 
ドラべ ノレ 


CX レジスタの 値 を 1 減じて， CX レジスタが 0 で 

なく， ゼロ フラグが 1 のとき， コード ラベルで 
示される アドレスへ ジャンプ する. 


LOOPE LOOP. TOP 
LOOPZ LOOP ヌ ART 




LOOPNE 
LOOPNZ 


コー 
コー 


ドラべ ゾレ 
ドラべ メレ 


CX レジスタの 値 を 1 減じて， CX レジスタが 0 で 
なく， ゼロ フラグが 0 のとき， コード ラベルで 

示される アドレスへ ジャンプ する. 


LOOPNE AGAIN 
LOOPNZ MORE 





く フラグの 変化〉 
ジャンプ 命令で は， フラグ は 変化し ない. 



4 • コール' リ ターン/スタック 操作 命令 



ニー モニック 


機 艉 


使用例 


* 文 
ページ 


命令 才べ ランド 


CALL コー ドラ ベル 


コー ドラ ベルで 示される サブルーチン をコー 
ル する. 


CALL DISPLAY 


183 
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ニー モニック 


機 雜 


使用例 




np Ti 


オペランド 




RET 




CALL 命令で コール さ れた サブ ルー チ ン から 

w» する. 


RET 


183 


RET 


スタックから 捨てる バイト 数 


スタックから 指定され た バイ ト数 分の データ 
を 捨ててから 復帰す る. 


RET 10 





POP 16 ビッ ト 汎用 レジスタ 
POP セグメント レジスタ (CS を 除く） 
POP メモリ 


スタックから 指定され た オペランドへ 値を復 
帰す る. 


T3 で "0 
〇 O 〇 

m 口 0 

+ 


186 


P0PF 


フラグ レジスタ を スタックから 復! 1»す る. 


P0PF 


187 


PUSH 16 ビッ ト 汎用 レジスタ 
PUSH セグメント レジスタ 
PUSH メモリ 


指定され た オペランドの 値 を スタック へ 退避 
する. 


PUSH BP 
PUSH ES 
PUSH [BP + DI] 


186 


PUSHF 


フフ グ レジスタ を スタックへ xM_ 避す る. 


PUSHF 


187 



く フラグの 变 化〉 

コール， リターン ノス タック^ 作 命令で は， フラグ は 変化し ない. 



5 • ス トリ ング ノ リ ビー ト プリ フィ ッ クス 命令 



ニー モ 

ニック 


機 能 


使用例 


本文 豢 a 

ベ— ジ 


CMPSB 


DS ： [SI] と ES :[DI] で 示される メモリ を バイ ト 値で 比較し, SI と DI 
の 値 を または 減少させる. 


CMPSB 


197 


CMPSW 


DS ： [SI] と ES ： [DI】T^ される メモリ を ワード 値で 比較し, SI と DI 
の 値 を 2 i»i また は滅少 させる. 


CMPSW 


197 


L0DSB 


DS ： [SI] で 示される メモリの バイ ト値を AL レジス 夕へ 転送し, おの 
使 を 1 增加 または # させる， 


L0DSB 


197 


L0DSW 


DS ： [SI] で 示される メモリの ヮー ド値を AX レジスタへ 転送し， 
を 2 坳加 または 減少させる. 


L0DSW 


197 


M0VSB 


DS ： [SI] で 示される メモリの バイ ト値を ES ： [DI] で 示される メモ 
リへ 転送し， Sl， DI の 値 を 1^ 加 または 減少させる. 


M0VSB 


192 
197 


M0VSW 


DS ： [SI] で 示される メモリの ヮー ド値を ES ： [DI] で 示される メモ 
リへ 転送し， SI, DI の 使 を 2塯 加 または 減少させる. 


M0VSW 


195 
197 


SCASB 


ES ： [DI] で 示される メモリの バイ ト镇と A し レジスタの 値 を 比較し， 
DI の储を 1 增加 または 減少させる. 


SCASB 


197 


SCASW 


tS ： [DI] で 示される メモリの ヮー ド 他と AX レジスタの ffi を 比較し. 
DI の 値 を 2 增加 または 減少させる. 


SCASW 


197 



REP 


CX レジスタの 値が 0 になる まで， 次に 続く スト リ ング 命令 を 綠り返 
す. CX レジスタの 内容 を緣り 返しの たびに 1 滅 じる. 


REP 


MOVSB 


192 
197 


REPE 
REPZ 


ゼロ フラグが 1 で, かつ CX レジスタが 0 でない 間， 次に 統く スト リン 
グ 命令 を緣り 返す. CX レジスタの 内容 を綠り 返しの たびに 1 滅 じる. 


REPE 
REPZ 


CMPSB 
CMPSW 


197 


REPNE 
REPNZ 


ゼロ フラグが 0 で, かつ CX レジスタが 0 でない 間， 次に 続く スト リ ン 
グ 命令 を 繰り返す. CX レジスタの 内容 を 繰り返し のたびに 1 減じる. 


REPNE 
REPNZ 


SCASB 
SCASW 


197 
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屮 <s 

II 11 


機 能 


使用例 


本文 M 

ページ 


CLD 


ディ レ クシ ヨン フラグ を 0 ( 增加） に リセ ッ 卜する. 


CLD 


194 


STD 


ディ レ クシ ヨン フラグ を 1 沙） にセッ ト する. 


STD 


195 



く 注 想〉 

• DS ： 【SI】 は DS レジスタの 内容 を セグメント ァ ドレスと し， SI レジスタの 内容 を才 フセッ ト アドレス とする メモリの 内 
容 という 玖 味. 昀 様に ES ： [Dl】 は ES レジスタ， DI レジスタの 内容 を それぞれ セグメント アドレス， オフセット ァ ドレ 
ス とする メモリの 内容 を 表す. 

• i ほ滅の 方向 は ディ レ クシ ョ ン フラグに よ つて 決ま る. 
< フラグの 変化〉 

以下の 命令の み. フラグが 変化す る. 




6. 論理演算 命令 



命令 



ニー モニック 



第 1 オペランド 



第 2 才べ ラン 




AND 汎用 レジスタ ， 汎用 レジスタ 

AND メモリ ， 汎用 レジスタ 
AND 汎用 レジスタ ， メモリ 
AND 汎用 レジスタ， 即値 

AND メモリ ， 即値 



第 1 才べ ランドと 第 2 才 ペラン 
ドの各 ビットごとに AND をと り 
結果 を 第 1 オペランドに 格納す 
る. 



AND BX.CX 

AND BITS. AX 

AND DUDI】 

AND AL.05FH 

AND WORD PTR (BP+3J.0FH 



200 



NEG 汎用 レジスタ 
NEG メモリ 



才 ペラン ドの 値の 符号 を 反耘す 
る. 



NEG AX 
NEG BITS 



NOT 汎用 レジスタ 
NOT メモリ 



オペランドの 値の すべての ビッ 
トを 反転させる. 



NOT OX 

NOT WORD PTR [BP^SI] 



OR 汎用 レジスタ 

OR メモリ 
OR 汎用 レジスタ 
OR ミ凡 用 レ ジス タ 

OR メモリ 



汎用 レジスタ 
汎用 レジスタ 
メモリ 

即値 
即値 



第 1 オペランドと 第 2 才 ペラン 
ドの 各ビッ ト ごとに OR をと り 
結果 を 第 1 才べ ランドに 格納す 
る. 



OR AL'AH 

OR MSB. AX 

OR DX.lBP-6] 

OR AL.20H 

OR WORD PTR [SIL8001H 



200 



TEST 汎用 レジスタ， 汎用 レジスタ 

TEST メモリ ， 汎用 レジスタ 
TEST 汎用 レジスタ ， 即储 

TEST メモリ ， 即値 



AND と 同じ 演算 を 行い， フラグ 
を 変化させる が， もとの レジス 
夕の 値 は 変化 させない. 



TEST AX.CX 

TEST RSDATA.AX 

TEST 0L.02H 

TEST BYTE PTR [Sl+3],80H 



XOR 汎用 レジスタ ， 汎用 レジスタ 

XOR メモリ ， 汎用 レジスタ 
XOR 汎用 レジスタ • メモリ 
XOR 汎用 レジスタ . 即億 

XOR メモリ ， 即値 



第 1 オペランドと 第 2 オペ ラン 
ドの各 ビットごとに XOR をと り 
結果 を 第 1 オペランドに 格納す 
る. 



XOR AX.AX 

XOR LSB . DX 

XOR 0L.[D1] 

XOR CH.OFH 

XOR WORD PTR [DI].0004H 



く フラグの 変 ィ匕〉 



命令 


フラグ 

ODITSZAPC 


命令 


フラグ 

ODITSZAPC 


AND 


0 X X U X 0 


OR 


0 X X U X 0 


NEG 


X X X X X 1 


TEST 


0 X X U X 0 


NOT 




XOR 


0 X X U X 0 
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7. シフト • ローティ ト 命令 




RCL ；凡用 レジスタ， 1 または CL 
RCL メモリ ， 1 また (iC し 



RCR 汎用 レジスタ， 1 または CL 
RCR メモリ • 1 または C し 



第 1 才べ ランド 
MCFH ~ fMSB^- し SB 

キヤ リー を^め たビッ 卜の 左 回転. 
MSB = 最上 位ビッ ト 
LSB=« 下位 ビッ 卜 



第 1 才べ ランド 



MS13 



LSB 



キャリー を 含めた ビットの 右 回転. 



RCL AX . 1 
RC し BITS.CL 



205 



RCR BX.CL 

RCR WORD PTR [Sl].l 



お 1 オペランド 



ROL 汎用 レジスタ， 1 または CL 
ROL メモリ ， 1 または CL 



回 



MSB 



LSB 



ROR 汎用 レジスタ， 1 または C し 
ROR メモリ ， 1 または CL 



SAL $ 凡 用 レジスタ 

SAL メモリ 
SH し 汎用 レジスタ 

SHL メモリ 



1 または CL 
1 または CL 
1 または CL 
1 または CL 



ビッ 卜の 左回^. 



笫 1 オペランド 
H MSB 



LSB 



ビットの 右 回転. 



SAR 汎用 レジスタ， 1 または CL 
SAR メモリ • 1 または CL 



第 1 才べ ランド 
「CF ト — IMSB— LSB ト 

ビッ 卜の 左シフ ト. 

最下位 ビッ 卜に は 0 が 入る. 



RO し AX • 1 
ROL ALL . CL 



205 



ROR BX.CL 205 
ROR BYTE PTR [BX+2].l 206 



0 



第 1 オペランド 



MSB 



LSB 



SAL AL.l 

SAL LEFT .CL 

SHL BX.CL 

SHL PATTERN .1 



205 
205 



ビッ トの 右シフ ト， 

お 上位 ビッ トは そのまま. 



SAR AX.1 
SAR BT0.CL 



205 



SHR ；凡 用 レジスタ • 1 または CL 
SHR メモリ ， 1 または CL 



0 



第 1 オペランド 

{msb 一 lseT] ^[cfI 



ビッ 卜の 右シフ ト. 

最上 位 ビットに は 0 が 入る. 



SHR BX. 1 

SHR WORD PTR [Sl+3],CL 



205 



く フラグの 変化〉 


命令 


フラグ 

ODITSZAPC 


命令 


7 ラグ | 


RC し 
RCR 
ROL 
ROR 


X X 
X X 
X X 
X X 


SAL 
SAR 
SH し 
SHR 


x X 
x X X U X X 
x X 
x X 
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8 • 入出力 命令 



ニー モニック 


機 能 


に 使用例 


*»， 

ページ 


命令 第 1 オペランド 第 2 オペランド 


IN AX または A し ， ポー 卜 番号 
IN AX または A し， DX 


指定され た I/O ホートから データ を 入力し， 
AX または AL レジスタに 格納す る. 


IN AX.37H 
IN AL.DX 


208 


OUT ポート 赉号 ， AX または A し 
OUT DX ， AX または A し 


指定され た I/O ポートへ AX または AL レジス 
夕の 値 を 出力す る. 


OUT 37H.AX 
OUT DX.AL 


209 



く フラグの 変化 > 
入出力 命令で は. フラグ は变 化しない, 

9. 割り込み 命令 



1 機 能 


使用例 jm? 5 


CLI 


ィ ン タラ プ トイ ネーブル フラグ を 0 に リセット する. 
(外部 别り 込み を 禁止 状態に する • ） 


CLI 




INT 裉号 


指定され た 番号の ソフト ゥ X ァ 割り込み を 発生す る. 


INT 21H 


216 


IRET 


IMM^Mt 1 レーチ^ #ら 復帰す る • 


IRET 




STI 


インタラプト イネ 一 ブルフ ラグ を 1 に セットす る. 
(外部 割り込み を 受け付け 可能に する. ) 


STI 





< フラグの 変化 > 



命令 


フラグ 

ODITSZAPC 


命令 


フラグ 

ODITSZAPC 


CLI 


0 


IRtT 


RRRRRRRRR 


INT 


0 0 


STI 





10. その他の 命令 



ニー モ 

ニック 


機 能 


使用例 


本文^ 照 

ページ 


HLT 


割 り 込みが かかる ま で CPU を 停止させる. 


H し T 




NOP 


何もし ない. 


NOP 





く フラグの 変化 > 
その他の 命令で は. フラグ は 変化し ない. 
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索 引 



8086CPU の マシン 語 命令の 索引 は， 276 ページからの 1 8086 王 要 
インストラクション セット」 を 参照の こと. 




□ 

OFFSET 演算子 244,245 

P 

PTR 演算子 155 

R 

RAM 76 

ROM 76 

s 

SYMDEB コマンド 35, 126 

その他 

10 進数 243 
16 進数 24, 59 

2 進数 57 

8086 の レジスタ 構成 97 
80 系 89 

ァ 

アーキテクチャ 57 

アセンブラ 94, 236 

アセンブリ 言語 91,237 

アセンブル 93,236 

アドレス 38, 72 

ァ ドレス バス 55, 75 

ァ ド レツ シンク モー ド 141 

入れ子 構造 182 

インクリメント 148 
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インス ト ラ クシ ヨン セッ ト 125 

エディタ 238 

オーバ一 フロー 64 

オブジェ ク 卜 ファイル 249 

オフ セッ 卜 アドレス 38, 104 

オペコード 92 

オペランド 92 

力 

外部 コマ ン ド 11 

外部 割り込み 216 

カウンタ 176 

加算 命令 146 

仮想記憶 88 

擬似 命令 173,245 

逆 アセンブル 93 

キャラクタ コード 26, 171,229 

ク リア 158 

クロック 68 

クロック 数 70, 196 

減算 命令 146 
構造 化 181 

コーディング 238 

コー ドラ ベル 242 

コメント 256 

コール 命令 159, 183, 188 

コンソール 166 

コ ン ペア 命令 150, 160 

サ 

最上 位ビッ ト 65 

サブルーチン 180, 256 

算術 演算 命令 145 

算術 シフ ト 205 

システム コール 166,217 

システムバス 82 

シフ 卜 命令 203 

ジャンプ 命令 159, 162 



上位 コンパチ 88 

条件 ジャンプ 命令 160, 166 

乗 除算 命令 152 
ショー 卜 ジャンプ 178 

スタック 100, 180, 186 

スタック エリア 100, 188 

ステータス 信号 80 

ス 卜 ァ 128 

ス 卜 リ ング 操作 命令 191 

制御 信号 56, 82 

セグメント 104, 245 

セグメント アドレス 38, 104 

セグメ ン ト ベース 105 

セ グメン ト 方式 88, 104 

セグメント レジスタ 99, 1 10 

絶対 ァ ドレス 165 

セッ ト 157 

相対 ァ ドレス 165, 178 

ソースファイル 238, 248 

ソース プログラム 238 

ソフ 卜 ウェア 割り込み 2 ほ 

夕 

ダンプ 24， 38 

デ イス アセンブル 93 

ディ スプレー スメ ン 卜 144 

デク リメ ント 148, 176 

データ 転送 命令 127 

データ バス 55, 75 

データ ラベル 243 

デバッガ 235 

デバッグ 235, 253 

同期信号 68 

ナ 

内部 コマンド 11 

内部 割り込み 216 

二 アジャン ブ 178 
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二 — モニック 91,237 

入出力 80 

入出力 ポート 80,208 

入出力 命令 208 

ネスティング 182 

八 

排他的 論理和 198 

バイ 卜 25, 58 
バス 56, 82 
ハー ドウ i ァ 割り込み 212 

パラメータ 92,114,217 

バンク 切り替え 78 

ハン ドア セン ブル 94 

汎用 レジスタ 98 

比較 命令 150 

ビット 57 

ビッ 卜 パターン 61,90,203 

ファンクション コール 217, 219 

ファンクション 番号 217 

符号 付き 65,178,205 

符号な し 65 

符号 ビッ 卜 65 

物理 ァ ドレス 104 

負の 数 64, 169 

フラグ 99, 150, 157 
フラグ レジスタ 99, 158 

プログラム 記憶 方式 113 

プロ ック 転送 191 

ポインタ 96,143,195 

ポー 卜 208 



^ン / 5 吾 f 卩" D り/ 

マスク 199 

無条件 ジャンプ 命令 160， 162 

メ ィ ンル一 チン 180 

メモリ 56, 7 1 

メモリ 管理 88, 104 

メモリ マップ ド I/O 方式 87 

モジュール 化 254 

ラベル 242, 245 
リスティング ファイル 249 

リセット 158 

リ ターン 命令 159, 183， 188 

リピート プリ フィックス 192 

リンカ 251 

リンク 251 

レジスタ 95 

ローテ 一 ト 命令 203 

口一 ド 128 

論理演算 命令 198 

論理 シフ ト 205 

論理 積 198 

論理和 198 

つ 

ワード 63 

割り込み タイプ 214,217 

割り込み ベクタ 214 

割り込み ベクタ テーブル …… 77,214 
割り込み 命令 159,21 I 



参考文献 



• r iAPX86 マクロ アセンブリ 言語 プログラミング マニュアル 」， 

インテル ジャパン 株式会社 CQ 出版 

• 「MS- DOS ユーザーズ マニュアル」 NEC 

• 「MS-DOS マクロ アセンブラ マニュアル」 NEC 

• 「はじめて 読む マシン 語 j 村 瀬 康治著 アスキー 出版 局 

• 「I お HjMS-DOS」 村 瀬 ^治 著 アスキー 出版 局 

• 「標準 MS-DOS ハンドブック」 アスキー 出版 局 編著 ァスキ …出版)'，） 

• 「80286 ハンドブック」 大 iH、 田 中， 资原 共著 アスキー 出版 局 

• 「PC-9801 マシン 語 入門」 岩 瀬, 雜井 共著 アスキー 出版 局 

• 「PC- 9800 シリーズ テクニカル データ ブック」 アスキー 出版 W テク ライト^ 

アスキー 出版 赠 

• 「16 ビッ トプ ログ ラ ミ ング 技法く 8086 プログラムの 組み方〉」 村 山に 郎^ 

^報 出版 

• 「V30 プログラマ一 ズ リファレンス」 ビー 'ェヌ • ェヌ企 画 部 BNN 

• 「32 ビット' マイクロ プロ セ ッ サ人 門 j 宗宏 CQ 出版 

• 「MS-DOS マクロ アセンブラ 人 門」 藤 木 文,' H ナツメ 社 



商 標 

•MS-DOS は， 米 MICROSOFT 社の 登お ifti ほです. 
•V30 は， H 本電 式 会社の 商標 です. 
•Z80 は， * Zilog, Inc. の商樣 で^ 

その他， プログラム 名， システム 名， CPU おは 般に^ f;fl ^メーカーの 化お 《if?: でに 
なお， 本文 中で は TM, ® マーク は 明記して いません. 



はじめて 震 売む 8086 
1987 年 4 月 I II Wkmi 

2001 年 5 月 2i 日 % I vmiwmxx 
hm mi 

ね 水 ：' お 一 

I 'M f 洲 

株式会社 アスキー 

〒 1 5 1 -8024 * 京 赚 &区 代 々 4C4-33- 1 0 
大代 表 (03)5351-8111 
出版 営^部 (03 5351*8194 (ダイヤル イン） 
APC»l?ffW»SSB (03)5351-8106 (ダイヤル イン） 

©1987 Teruhisa Kamachi 

本, 1 ほ ぉ : 作 き 丄' 卜. の 保護 を 受けて います。 本 害の一 部 あるいは 全部に 
ついて （ソフトウェア 及び プログラム を 含む）、 株式会社 アスキーから 文 さに 

よる 昨躇を 得ずに、 いかなる 方法に おいて 義 If で 複写、 複 裏 する ifett 
おじられ ています。 

制 作 侏 式 ^ は （； AK() 

印 刷 诛式 会社 ,Jll 藤 文明 社 印刷所 



編 ife 佐 藤 英ー 



ISBN4-87 148-245-6 Printed in Japan 



•11172 11411 



れ修 人人 所 

や ^ ぁ • お 







(f til -*、iJLV - »w . r' >4-ft^f l\% If t ",n^i,/f , 9mi い： - 





じめ て 読む シリーズ 

はじめて 読む C 言語 



蒲 地 輝 尚 著 定価 本体 1，748 円卜税 



標準 的な プログラミング 職で ある c 言語 
を， そ 0» から 読解 言 I やさしい 図説 を 

読み進める うちに C 言語 《纖 しいと 気後れ 

していた ユーザー でも， 自然に プログラム 

を 組む 力 力す 身に 付きます. 全 C ユーザー 必 



読の 1 冊. 



はじめて 読む M ASM 




蒲 地 輝 尚 著 定価 ^ 体 1，796 円 1 + 税 

本書 は 「はじめて 読む 8086」 の 続編です. 難 
解な MASM の 擬似 命令 ゃセ グメン 概念 
を， 嚙み 砕いた 解説と 豊富な 図版で 語ります. 
本格的な プログラム 事例 も 掲載して t 、るので， 
これから M ASM を 学ぼうと する 読者に 最適の 

書籍です. 

はじめて 読む アセンブラ 



村 瀬康治 著 定価 , 1,602 円 | + 税 

本書 は 「はじめて 読む マシン 語」 の 続編 
です. 本格的な プログラム 作り を 目指す 入 
のために， アセンブラの 全体 像 を やさしく 
解説. CP/M 上の 各種 ツールの 使 L 、方 
を 学びながら， ソフトウェア 開発の 基礎 を 
しっかりと 把握で きます • 

I はじめて 読む マシン 語 



村 瀬康浐 



定価 本体 1,204 円 + 税 



はじめて マシン 語^ぶ 人の ための 啓蒙 
的 入門 書. コンピュータの 基礎知識 も あ 
わせて 解説して いますから， 初心者で も 十 
分に 読み こなす ことができます PC - 8801 
シリーズ， XI シリーズ, MSX など Z80, 8080 
系 マシン ユーザー 必携. 
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